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0 trabalho que agora apresentamos será o primeiro de uma série 
'que, no seu conjunto, comportará o estudo das madeiras das essências 
florestais cultivadas no nosso País de interesse económico imediato ou 
futuro. É um trabalho que se apresenta de certo modo atrasado em rela­
ção aos já realizados noutros países.
Por agora, tratamos unicamente do lenho de algumas essências 
florestais pertencentes à classe Coniferae — Resinosas — e limitamo- 
-nos a estudar a sua estrutura microscópica. Este estudo é, não só o mais 
acessível, como o primeiro na escala hierárquica dos estudos sobre ma­
deiras. A este propósito diz Azevedo Gomes (1947): «o conhecimento 
perfeito da histologia e arranjo estrutural de cada tipo de madeiras 
está na base do respectivo aproveitamento industrial, se quisermos que 
este atinja o grau máximo da utilidade». •
Em Portugal o interesse pelos estudos sobre madeiras tem sido de 
•carácter ocasional. Alfaro Cardoso (1918) no seu trabalho «Contri­
buição para o estudo da madeira do pinheiro bravo» apresenta inicial­
mente um plano que não pôde cumprir na sua totalidade, e que ainda 
hoje não está cumprido, apesar de a essência estudada ser a que ocupa
(’) Dissertação de concurso ao lugar de professor extraordinário do 
7.° grupo de disciplinas do Instituto Superior de Agronomia.
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maior área em Portugal (cerca de 50 % da área florestal). Este autor 
limitou-se ao estudo da estrutura microscópica do lenho daquela essên­
cia, por ser o mais acessível, embora não o menos trabalhoso, despro­
vido como estava—como ainda hoje se está—dos meios necessários para 
a boa execução dos restantes aspectos considerados no seu bem elabo­
rado plano. Vasconcellos apresentou mais tarde — 1929 — umas cha­
ves dicotómicas para a «Identificação de madeiras pelos caractçres ma­
croscópicos». Razões de ordem didáctica levaram este autor a realizar 
aquele estudo que ainda hoje é único e mantém actualidade e utilidade. 
Outros trabalhos publicados referem-se a casos de identificação de 
madeiras — Monteiro (1924) e Vasconcellos (1931).
As razões que nos levaram a executar este trabalho são principal­
mente de ordem didáctica. Esperamos poder estudar, seguidamente, o 
outro grupo de essências florestais — Folhosas—, continuando ainda a 
limitarmo-nos aos caracteres microscópicos. Os restantes aspectos a serem 
considerados no estudo das madeiras, particularmente os que dizem res­
peito às propriedades físico-mecânicas, só poderão ser encarados por 
laboratórios especializados.
O conhecimento da estrutura microscópica do lenho tem não só 
interesse didáctico como tecnológico. A par disso permite estabelecer 
sistemas de identificação de grande utilidade nos estudos sobre a tecno­
logia da madeira. Estes mesmos conhecimentos já começam hoje a ter 
o maior interesse na resolução de problemas da Sistemática (Metcalf e 
Chalk, 1950).
O problema da identificação tem merecido a maior atenção dos 
anatomistas da madeira de grande número de países, incluindo o nosso. 
Este problema tem vindo a ser resolvido por sucessivas aproximações de 
modo a obter uma solução final aceitável. A solução das chaves dico­
tómicas de utilização regional tem sido a mais seguida. Não podem evi­
dentemente estas chaves subordinarem-se a um plano único, pois, nor­
malmente, dizem respeito cada uma delas a espécies diferentes. Além 
disso, são geralmente construídas a partir dum número reduzido de 
amostras que, algumas vezes, provêm de árvores que não viveram no 
seu meio próprio (Phillips, 1948); todas elas ainda sofrem da defi­
ciência de não permitirem que se juntem novas espécies.
Todas estas razões levaram alguns anatomistas da madeira a apre­
sentar sistemas universais (Phillips, 1948, Pfeiffer e Varossieau, 
1946). Tem facilitado bastante esta corrente a actividade da Associa-
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cão Internacional dos Anatomistas da Madeira que, com esse fim, esta­
beleceu um Glossário (i. A. w. A., 1933) que tem vindo a actualizar-se 
continuamente. Estes sistemas têm a vantagem de permitir a junção de 
novas espécies sem alteração do critério que presidiu à sua elaboração. 
A sua organização obriga a um conhecimento bastante completo da es­
trutura microscópica duma grande maioria das espécies a cuja identi­
ficação eles se destinam. É um trabalho árduo e moroso que não pode 
prescindir duma vasta colaboração entre os especialistas.
Entre estes sistemas, o que se encontra em utilização é o sistema 
inglês (de fichas perfuradas) que Phillips (1948) adaptou às madei­
ras das Resinosas; o critério a que obedeceu a sua organização baseou-se 
na observação de cerca de 1500 amostras de lenho provenientes de 
todas as zonas do Globo fornecidas por Institutos, Laboratórios e Ser­
viços especializados. 0 uso de tais sistemas de identificação fica restrito 
a laboratórios especializados onde se encontrarão os respectivos fichei­
ros devidamente actualizados; esta actualização só é possível estabele­
cê-la por meio duma colaboração eficiente entre laboratórios afins.
O sistema holandês (Varossieau, 1948) pretende ser superior 
ao inglês mas destina-se às Folhosas. É bastante complexo e implica o 
uso de máquinas classificadoras de custo elevado. De resto um siste­
ma que se destina a identificar cerca de 120.000 espécies tem de ser 
necessàriamente complexo.
Se as chaves dicotómicas regionais, tanto as que só consideram os 
caracteres macroscópicos, como as que tratam dos caracteres microscó­
picos não têm resolvido cabalmente o problema da identificação, estes 
novos sistemas com carácter universal, sejam eles baseados nos caracte­
res macro e microscópicos ou se alarguem às propriedades físicas, con­
tinuaram a não o resolver totalmente. Mantêm-se os casos de dúvida 
que se têm procurado resolver por meio de ensaios químicos; é um 
assunto que tem sido bastante estudado e em que já se conseguiram 
alguns resultados seguros. Phillips indica um método —devido a 
Welch — para a segura distinção entre algumas espécies do género 
Agathis; ainda o mesmo autor indica um outro método — devido a 
Coiien — que permite igualmente distinguir entre si algumas espécies 
do género Araucaria. Sakornbut (1951) apresenta também um mé­
todo pelo qual é possível distinguir quatro espécies do género Pinus. 
Os métodos químicos apontados por Phillips são de fácil execução 
e bastante acessíveis, pois o material lenhoso exigido não vai além de 
5 gr. para um caso e de 1 gr. para o outro. Ensaios deste tipo são de
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grande utilidade pois, desta forma, poder-se-ão resolver alguns casos 
confusos a que a identificação pelos caracteres microscópicos algumas 
vezes nos conduzem. Estes dados — dos ensaios químicos — não podem 
evidentemente ser considerados na organização de qualquer sistema de 
identificação, pois são de uso restrito.
Este nosso trabalho, que é um estudo preliminar de algumas ma­
deiras provenientes de essências florestais cultivadas no nosso País, foi 
orientado de modo a poder ser integrado no sistema universal de iden­
tificação que foi estabelecido por Phillips (1948).
MATERIAL E MÉTODOS
As amostras de lenho, de que nos servimos para a elaboração do 
presente trabalho, foram colhidas na sua quase totalidade em troncos 
de árvores que tinham atingido a condição adulta; as restantes amos­
tras provieram de pernadas.
Houve sempre o cuidado de identificar os indivíduos donde aque­
las amostras foram colhidas. Nos casos de identificação duvidosa co­
lheu-se material de herbário que no Gabinete de Botânica do Instituto 
Superior de Agronomia foi devidamente classificado.
As pequenas amostras de lenho, destinadas ao estudo dos caracte- 
tes microscópicos, foram sempre colhidas na zona do borne para, desta 
forma, termos a garantia de ser a estrutura a observar a característica 
da idade adulta em cada um dos indivíduos estudados.
O material estudado proveio na sua quase totalidade do Períme­
tro Florestal do Gerez; o restante foi colhido no Parque da Pena e na 
Tapada da Ajuda.
A terminologia que utilizámos na descrição dos caracteres anató­
micos é, na sua maioria, a do Glossário da Associação Internacional dos 
Anatomistas da Madeira (I. A. W. A., 1933). Nos casos em que este 
Glossário é omisso ou se encontra desactualizado, seguimos a terminolo­
gia apresentada por Brown, Panshin e Forsaith (1949); apoiámo- 
nos ainda nos trabalhos de Record (1934), Eames e McDaniels 
(1947) e Vasconcellos (1948-9).
Os métodos adoptados no presente estudo encontram-se descritos 
com o pormenor necessário no texto que adiante se apresenta. Neste 
aspecto foi nosso guia seguro o trabalho de Phillips (1948).
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CONSIDERAÇÕES ACERCA DOS CARACTERES ANATÓMICOS 
UTILIZADOS NA DESCRIÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DO LENHO
DAS CONÍFERAS
Anéis de crescimento
Anéis de crescimento — Podem ser distintos ou indistintos. 
Dizem-se distintos quando o crescimento se apresenta descontínuo ou 
periódico e indistintos quando contínuo e portanto ininterrupto (Figs. 
1 e 2).
No nosso meio, os anéis de crescimento correspondem a actividades 
anuais, e por isso se designam por anéis ou camadas anuais. Cada ca­
mada anual, apresenta-se formada por duas faixas de tecido lenhoso 
de densidade diferente; a uma faixa de lenho frouxo (lenho inicial ou 
zona de primavera) segue-se uma outra de lenho denso (lenho tardio 
ou zona de outono) que geralmente é ma is estreita que a anterior.
É pela observação microscópica que se podem verificar os limites 
dos anéis de crescimento ou das camadas anuais, pois apenas desta for­
ma nos podemos aperceber com precisão da existência de paragens no 
crescimento.
No nosso estudo encontrámos uma madeira — Araucaria excelsa — 
que, embora macroscopicamente apresentasse anéis de crescimento dis­
tintos, na observação microscópica estes anéis revelaram-se indistintos, 
isto é, embora se tivesse verificado a existência de faixas de lenho 
frouxo, alternando com faixas de lenho denso, não demos pela presença 
de qualquer paragem no crescimento. Todos os autores, quando se refe­
rem a esta espécie, ou melhor à família a que esta espécie pertence, 
afirmam que ela apresenta anéis de crescimento indistintos. Sucede 
que todos os casos estudados por esses autores eram de amostras pro­
venientes das zonas tropical e temperada sul. Parece portanto que a 
Araucaria excelsa é uma árvore em que, embora macroscopicamente 
o lenho mostre a existência de anéis de crescimento distintos, na verdade 
eles são indistintos porquanto o seu crescimento é contínuo.
Encontrámos também numa amostra de Cupressus macrocarpa um 
caso parecido mas agora com carácter ocasional. Phillips também 
notou este aspecto nesta espécie e do mesmo modo o classificou de anor­
mal ou não frequente.
No caso da Cupressus lusitanica não encontrámos anéis de cresci­
mento indistintos embora Phillips classifique esta espécie como tendo 
normalmente este aspecto.
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Afora os casos atrás apontados — Araucaria excelsa e Cupressus 
macrocarpa — todas as outras madeiras mostraram sempre a existên­
cia de anéis de crescimento distintos, cada um deles representando 
uma camada anual.
Phillips limita-se a anotar a presença ou ausência dos anéis de 
crescimento. Brown, para alguns casos, estabelece os valores limites 
da variação do número de camadas anuais por polegada.
Zona de Outono — Na zona de outono consideramos primei­
ramente o maior ou menor espessamento da parede celular dos traqueí- 
dos que a constituem, em relação com o apresentado pelos traqueídos 
da zona de primavera; consideramos, ainda, a largura mais frequente 
apresentada por esta zona e finalmente o modo como se efectua a tran­
sição entre as duas zonas na mesma camada anual.
Phillips estabelece uma única determinação — zona de outono 
distinta —. Considera ele uma amostra de lenho como apresentando 
zonas de outono distintas quando estas se mostram densas, nitidamente 
bem definidas das de primavera no mesmo anel e com uma largura 
superior a um quarto do respectivo anel de crescimento.
Neste estudo estabelecemos que se deveriam classificar as zonas de 
outono como distintas quando se verificasse marcada diferença entre 
as espessuras das paredes dos traqueídos de uma e outra zona da 
mesma camada anual. Para definir a largura limitámo-nos a contar 
o número de fiadas tangenciais de traqueídos exibidas em cada zona 
de outono e, de acordo com Brown, estabelecemos os dois grupos se­
guintes: lenho de zonas de outono frequentemente maiores que 10 fia­
das tangenciais e lenho de zonas de outono frequentemente menores que 
10 fiadas tangenciais. Como complemento da observação da zona de 
outono anotámos a forma como se faz a transição da zona de primavera 
para a de outono numa mesma camada anual. A transição gradual da 
zona de primavera para a de outono é a mais corrente entre as amostras 
estudadas. A transição rápida foi observada em poucas espécies e nem 
em todas elas de forma bem nítida tal como se observa por exemplo 
na Pseudotsuga Menziesii e na Pinus silvestris. Nalguns casos só algu­
mas camadas anuais apresentavam este aspecto de forma nítida.
Verificou-se que as amostras por nós classificadas como tendo zonas 
de outono distintas, frequentemente maiores que 10 fiadas tangenciais 
de traqueídos e exibindo uma transição primavera-outono do tipo rápi­
da, eram sensivelmente as mesmas que Phillips apresentou como tendo 
zonas de outono distintas (Fig. 2).
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Finalmente, e ainda a propósito da observação das camadas anuais, 
é de ter em conta, não só a presença de lenho de compressão, como tam­
bém a de falsas camadas anuais (Fig. 2) e a de camadas descontínuas; 
todo o material que se apresente com qualquer destes aspectos não deve 
ser utilizado para o objectivo exclusivo da identificação.
Traqueídos longitudinais
Os traqueídos longitudinais, a que Record (1934) dá o nome de 
traqueídos ordinários, são o elemento histológico de maior representa­
ção no lenho das Coníferas — cerca de 95 % do volume lenhoso. A par 
disso são elementos relativamente pobres de pormenores úteis na iden­
tificação.
Forma e dimensões — Estes elementos, quando observados na 
secção transversal, apresentam-se, na maioria dos casos, sob uma forma 
poligonal que pode variar de quadrangular a hexagonal conforme a 
espécie e dentro da mesma espécie conforme a zona. Embora raramente, 
nalgumas espécies os traqueídos aparecem sob uma forma arredondada 
ou melhor orbicular (Fig. 3); muitas vezes a forma orbicular só se veri­
fica no contorno interno da parede celular. Este tipo de células que é 
ma is próprio na zona de outono pode estender-se a toda a camada anual.
As espécies Taxus baccata, Larix decidua, Pinus Clusiana var. cor- 
sicana e Taxodium distichum, exibem regularmente traqueídos com este 
tipo de secção; as espécies do género Cupressus assim como a Chamae- 
cyparis funebris, Thaja orientalis e a Juniperus virginiana também o 
exibem mas de forma menos marcada e não i egularmente.
Este mesmo aspecto é característico do lenho de compressão 
(Dadswell e Wardrop, 1949) mas aqui tanto o contorno externo 
como o interno da parede celular se apresenta orbicular. For este 
motivo — e é mais um — deve-se ter sempre o cuidado prévio de veri­
ficar se a forma apresentada por estas células se deve ao lenho ser de 
compressão.
Além da sua forma temos ainda que considerar o seu tamanho 
que pode ser definido por três dimensões: comprimento (longitudinal), 
largura (tangencial) e espessura (radial); entre estas a de maior in­
teresse é a largura ou diâmetro tangencial. Esta medida, como qualquer 
outra, para ser estabelecida com o grau de confiança necessário, deveria 
resultar de várias determinações em amostras diferentes para cada
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espécie. De facto efectuámos esta medição mas dispensamo-nos de a 
apresentar por o material à nossa disposição ser bastante exíguo e por­
tanto incapaz de poder fornecer dados de confiança.
Um outro aspecto a observar nos traqueídos longitudinais é o da 
presença dos espaços intercelulares; normalmente este aspecto aparece 
juntamente com o da secção orbicular (Fig. 3). Entre as espécies que 
apresentaram traqueídos de secção orbicular houve duas — Pinus Clu- 
siana var. corsicana e Juniperus virginiana — em que se não verificou 
a existência de espaços intercelulares. As restantes que apresentavam 
os traqueídos de secção orbicular também apresentavam espaços inter­
celulares com maior ou menor frequência.
A presença de espaços intercelulares é ainda uma característica 
do lenho de compressão.
Espessamento espiralado — Também designado por «espirala- 
do terciário» (Eames e MacDaniels, 1947); é um aspecto bem visí­
vel em secções longitudinais (Fig. 4).
Só duas espécies — entre as estudadas — o exibiam regularmente: 
Taxus baccata e Pseudotsuga Menziesii.
Na primeira espécie citada encontrámos este aspecto nos traqueídos 
de toda a camada anual; na segunda encontra-se regularmente na zona 
de primavera, e ocasionalmente na de outono.
As espécies Picea Abies e Larix decídua são citadas como susceptí- 
veis de apresentar traqueídos com espiralado terciário; só o verificámos 
para o caso da Picea Abies e somente em alguns traqueídos da zona 
de outono. É outra observação que necessita de alguma atenção, pois o 
lenho de compressão apresenta um aspecto um tanto similar; é o caso do 
fendilhamento espiralado (Dadswell e Wardrop, 1949 — Wardrop 
Dadswell, 1950) bem visível em qualquer das paredes dos traqueídos 
do lenho de compressão.
Trabéculas e placas resinosas — São aspectos a focar nos tra­
queídos, embora desprovidos de interesse em identificação. A sua pre­
sença é puramente casual e pode ser observada na secção radial.
As trabéculas quando presentes dispõem-se em traqueídos consecu­
tivos, formando como que fiadas transversais.
As placas resinosas, de ocorrência mais normal no cerne que no 
borne. são reservas acumuladas aos traqueídos longitudinais ao nível 
dos raios; são bem observadas tanto na secção radial como na trans-
ESTRUTURA E IDENTIFICAÇÃO DAS MADEIRAS DAS RESINOSAS 125
versai. Aos traqueídos que apresentam este aspecto dá-se-lhes o nome 
de traqueídos resinosos (Fig. 5).
Pontuações areoladas — Este tipo de pontuações tanto aparece 
r.as paredes radiais como nas tangenciais dos traqueídos longitudinais; 
são de maior importância as que se verificam nas paredes radiais.
As paredes radiais dos traqueídos exibem sempre pontuações areo­
ladas mais abundantes e maiores nos de primavera que nos de outono. 
Em qualquer dos casos apresentam-se sempre com crássulas delimitan­
do o campo da pontuação primária.
Estas pontuações mostram uma certa sistematização longitudinal; 
enquanto que nuns casos — o mais geral — elas aparecem dispostas 
em fiadas simples (unisseriadas) noutros apresentam-se em duas ou 
mais fiadas longitudinais (multisseriadas).
Brown limita a observação às primeiras fiadas de traqueídos da 
zona de primavera e estabelece três grupos: no primeiro as pontuações 
dispõem-se numa única fiada (unisseriadas) e só ocasionalmente pode­
rão aparecer pares (menos de quatro pares consecutivos); no segundo 
ao lado das unisseriadas poderão aparecer pontuações bisseriadas (mais 
de quatro pares consecutivos); finalmente no terceiro considera a exis­
tência de pontuações tri ou tetrasseriadas (mais de quatro fiadas trans­
versais consecutivas) conjuntamente com as uni e bisseriadas.
Segundo o critério de Phillips que foi o adoptado estabelecemos 
dois grupos de amostras.
1) Com pontuações multisseriadas-opostas: neste grupo entraram 
todas as amostras que exibiam multisseriação (mais qiie unisseriadas) e 
de forma extensiva; este aspecto foi verificado nas espécies Cedrus 
atlantica, Abies Pinsapo, Sequoia sempervirens e Taxodium distichum. 
Phillips, Brown e outros citam outras espécies além das atrás apon­
tadas como apresentando multisseriação-oposta : Pseudotsuga Men- 
ziesii, Larix decídua e Thuja plicata; supomos que o não termos encon­
trado nestas espécies casos de multisseriação, com a devida frequência 
para assim poderem ser classificadas, só pode ser devido ao facto das 
amostras provirem de árvores que não tinham ainda atingido a idade 
adulta.
2) Com pontuações alternas: é o pontuado característico das 
Araucariaceae; foi este o aspecto observado em todas as amostras 
de Araucaria excelsa; nesta espécie as pontuações apresentam-se dispos­
tas em grupos distintos ocupando normalmente as extremidades dos tra­
queídos (Fig. 6).
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Em amostras de Cedrus atlantica verificámos que as pontuações 
quando multisseriadas (normalmente bisseriadas) apresentavam certa 
tendência para a disposição alterna. Entretanto o aspecto verificado nesta 
espécie é bem diferente do apresentado pelas Araucariaceae, tanto ma is 
que a multisseriação é reduzida pois não vai além da bisseriação.
Além disso enquanto as pontuações apresentadas pela Cedrus atlan­
tica são de dimensões normais, e com crássulas, as da Araucaria excelsa 
são de dimensões reduzidas e não exibem crássulas como aliás é carac- 
terístico de tal tipo de pontuado.
Ainda outro aspecto que nas pontuações das paredes radiais dos 
traqueídos longitudinais importa salientar é o dos toros dessas pon­
tuações que se podem apresentar recortados nas margens. Este aspecto 
é característico do género Cedrus onde se exibe regularmente (Fig. 8); 
foi também verificado na Pinus Strobus mas em número reduzido 
de casos.
As paredes tangenciais também podem apresentar pontuações areo- 
ladas; as características destas são nalguns pormenores bem diferentes 
das apresentadas nas paredes radiais; são sempre de tamanho inferior 
às das radiais, não apresentam crássulas e a sua distribuição não mos­
tra qualquer sistematização. Estas pontuações apresentam-se na quase 
totalidade das Coníferas. Só não verificámos a sua presença em amos­
tras de Araucaria excelsa e nas do género Pinus com excepção da Pinus 
Strobus.
O número destas pontuações é variável de espécie para espécie e 
localizam-se normalmente nas últimas fiadas dos traqueídos de outono e 
raramente nos de primavera. A sua observação pode ser efectuada em 
qualquer das secções mas melhor na tangencial que, para este fim, deve 
ser a da zona de transição outono-primavera.
Traqueídos em cadeia — Também designados por traqueídos 
seriados ou segmentados; são um caso muito particular de traqueídos 
cuja ocorrência se verifica em quase todas as Coníferas que apresentam 
canais de resina ou parênquima longitudinal. 0 seu aspecto é idêntico 
ao das células parenquimatosas, com a diferença de na sua parede apa­
recerem pontuações areoladas como é característico dos traqueídos 
(Fig. 7). São considerados como que um elemento de transição entre os 
traqueídos e as células parenquimatosas e tanto é assim que chegam a 
fazer parte dalgumas séries parenquimatosas. De resto a sua normal 
ocorrência é precisamente ao lado destas células e principalmente das 
do parênquima epitelial longitudinal.
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Parênquima lenhoso longitudinal
O tecido parenquimatoso apresenta-se com duas disposições distin­
tas: longitudinal ou axial e radial ou horizontal. Quando disposto no 
sentido longitudinal toma a designação de parênquima lenhoso longitu­
dinal ou só parênquima longitudinal e quando no sentido radial a de 
parênquima lenhoso radial ou só parênquima radial. Desde que se ve­
rifique a presença de canais de resina, o tecido parenquimatoso que os 
forra toma a designação de parênquima epitelial que será longitudinal 
ou radial consoante a direcção que os canais apresentem.
Parênquima longitudinal —Esta designação aplica-se a todo o 
tecido parequimatoso que sendo independente dos canais de resina 
(parênquima epitelial longitudinal) se dispõe longitudinalmente.
Normalmente as células do parênquima longitudinal apresentam-se 
na quase totalidade dos casos dispostas em cadeias ou séries. 0 formato 
das células é mais ou menos prismático e de secção transversal idêntica 
à dos traqueídos que as rodeiam. Raramente a inicial do câmbio deixa 
de sofrer subdivisões e a célula parenquimatosa que dela deriva apre­
senta o mesmo formato; daí dar-se-lhe a designação de: célula fusifor- 
me do parênquima longitudinal.
A espessura da parede celular é variável mas normalmente sempre 
inferior à apresentada pelos traqueídos. A parede celular pode mos­
trar-se constituída por uma só membrana (membrana primária) ou por 
duas membranas (membrana primária e secundária). A distinção entre 
estes dois tipos de células parenquimatosas é relativamente fácil de es­
tabelecer quando a observação dos respectivos cortes (transversais) se 
efectua entre polarizadores cruzados.
No caso das células parenquimatosas em cadeia ou em série, que 
é o caso mais geral, há ainda que notar o aspecto das suas paredes trans­
versais. Estas podem apresentar ou não espessamentos dos tipos noduloso 
ou granuloide em número e de dimensões variáveis; a melhor observa­
ção destes espessamentos é a feita no corte tangencial. Se a parede ce­
lular-apresentar membrana secundária, estes espessamentos resultam da 
existência de pontuações do tipo simples (Fig. 10); se não existir mem­
brana secundária os nódulos são simples espessamentos da membrana 
primária.
O parênquima longitudinal é facilmente assinalável no corte trans­
versal e toma várias designações conforme a disposição apresentada 
nesta secção. Se se limita exclusivamente à última fiada tangencial de 
células da zona de outono (linha de transição outono-primavera), e só
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neste caso, dá-se-lhe o nome de parênquima terminal. Quando se distri­
bui por toda a camada anual toma o nome de parênquima metatraqueal. 
Esta designação de metatraqueal implica normalmente que ele seja 
abundante e se disponha mais ou menos em fiadas ou faixas tangen­
ciais (Fig. 9). Casos há entretanto em que ele, embora se distribua por 
toda a camada anual, não apresenta qualquer sistematização tangencial, 
antes pelo contrário as células encontram-se irregularmente dispersas; 
neste caso dá-se-lhe o nome de metatraqueal-difuso ou só de difuso ou 
disperso.
0 parênquima longitudinal é normalmente presente nas Taxodiaceae 
e Cupressaceae; nas Abietoideae é irregularmente presente com excep- 
ção do género Picea em que por via de regra falta. Diz-se que o parên­
quima longitudinal é irregularmente presente quando nem todas as 
camadas anuais duma determinada amostra o exibem, podendo mesmo 
acontecer observarem-se amostras que não acusem a presença deste 
tecido, como é o caso dalgumas espécies dos géneros Cedrus e Abies.
Nas Abietoideae, quando presente, é do tipo terminal e nunca é 
abundante. Nas Taxodiaceae e Cupressaceae é do tipo metatraqueal e 
podendo apresentar-se de raro a abundante, mas mais normalmente 
deste último aspecto.
0 tipo metatraqueal-difuso ou só difuso verifica-se num número 
reduzido de espécies: Sequoia sempervirens, Taxodium distichum í 
Thuja plicata.
As paredes transversais apresentam-se nodulosas regular ou irre­
gularmente em todas as amostras estudadas, com excepção de uma de 
Cupressus lusitanica. Phillips no seu trabalho apresenta a Cupressus 
lusitanica como não tendo paredes transversais nodulosas. Os nódulos 
variam de distinção de espécie para espécie e mesmo dentro da mesma 
espécie. Entretanto podemos afirmar que quando os nódulos são nor­
malmente presentes, como é o caso das Abietoideae e dos géneros Taxo­
dium, Libocedrus e Thuja, também são normalmente distintos. E do 
mesmo modo se pode também dizer que, quando são irregularmente pre­
sentes, como é o caso dos géneros Sequoia, Cryptomeria, Cupressus, 
Chamaecyparis e Juniperus eles são pouco distintos.
Canais de resina
Os canais de resina não são propriamente elementos histológicos 
mas sim espaços intercelulares de forma tubular e de natureza esquizo- 
génea; a parede que os envolve e os delimita é constituída por uma ou
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mais camadas de células parenquimatosas que, no conjunto, tomam a 
designação de epitélio ou parênquima epitelial ou ainda no caso con­
creto que estamos tratando — Coníferas — parênquima resinífero. Por­
tanto o elemento histológico verdadeiro será evidentemente o tecido 
que envolve estes canais.
Os canais de resina, quanto à disposição, podem ser verticais ou 
longitudinais e horizontais, radiais ou transversais. No primeiro caso 
eles apresentam-se distribuídos — mas isoladamente — pela camada 
anual com uma orientação idêntica à dos traqueídos longitudinais; no 
segundo caso apresentam-se orientados no sentido transversal e integra­
dos em raios, impondo-lhes uma forma bem çaracterística (raios fusi- 
formes).
Os canais, quanto à origem, podem ser normais e traumáticos; a 
distinção entre eles é diferente conforme são longitudinais ou trans­
versais.
Os canais longitudinais de origem normal apresentam-se, como 
já dissemos, mais ou menos regularmente na camada anual mais junto 
da zona de outono ou só nesta, normalmente isolados e raramente juntos. 
Estes mesmos canais, quando de origem traumática, apresentam-se sem­
pre juntos e dispostos em fiadas tangenciais limitadas que normalmente 
se localizam na zona de primavera (Fig. 13).
Quanto aos canais transversais, a maior diferença entre os de ori­
gem normal e os de origem traumática está nas suas dimensões que são 
sempre maiores nestes que naqueles (Fig. 16).
Para nos apercebermos da frequência com que ocorrem na camada 
anual os canais longitudinais estabeleceu-se a área-padrão de um milí­
metro quadrado. Geralmente os canais longitudinais apresentam-se em 
número pouco variável — entre zero e dois, podendo ir até 4 e ex- 
cepcionalmente a 6.
Uma outra determinação que se deve efectuar é a do seu diâmetro 
(englobando as células epiteliais). O diâmetro dos canais longitudinais 
é o tangencial e o dos canais transversais o horizontal.
Estas medidas, como quaisquer outras, não podem ser estabeleci­
das convenientemente a partir de uma só amostra de cada um dos indi­
víduos estudados. Como era este o nosso caso resolvemos prescindir 
dos valores que determinámos.
As células epiteliais são de dois tipos facilmente distinguíveis pela 
espessura da sua parede. As de paredes finas e as de paredes espessas; 
estas últimas, além de terem a parede espessa, apresentam-na abundan­
temente pontuada. Estes dois tipos de células epiteliais definem simul­
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tâneamente dois tipos de canais: canais de células epiteliais de paredes 
espessas (Figs. 11 e 15) e canais de células epiteliais de paredes finas 
(Figs. 12 e 14).
O número de células epiteliais por canal é também um dado de in­
teresse. É uma determinação sòrnente a efectuar nos canais de células 
epiteliais de paredes espessas porquanto nos outros verifica-se frequen­
temente a destruição das células epiteliais, dada a sua fragilidade.
Na arrumação dos dados que os canais de resina são susceptíveis 
de fornecer seguimos o critério de Phillips.
Canais de resina longitudinais de origem normal: são quatro os 
géneros que apresentam esta característica: Pseudotsuga, Picea. Larix' 
e Pi nus.
Canais de resina longitudinais e transversais de origem traumática: 
do tipo longitudinal encontrámo-los nas seguintes espécies: Cedrus atlan- 
tica, Sequoia Wellingtonia, Taxodium distichum. Juniperus Oxycedrus 
ssp. macrocarpa e Pinus canariensis; do tipo transversal só os encon­
trámos na Cedrus atlantica (Fig. 16) e na Pinus canariensis. Estes canais 
distinguem-se bem dos de origem normal, não só pelas suas maiores 
dimensões, como também pelo maior número de células epiteliais; além 
disso os raios onde eles se encontram integrados são bastante mais largos 
que os normais. Deve-se dizer que é natural poderem existir simultânea­
mente com estes canais outros, embora da mesma origem, mas que se 
apresentam como os normais e portanto indistintos destes.
Canais de resina transversais de origem normal ou traumática: 
engloba-se aqui o caso dos canais de resina de origem traumática por­
que, como já atrás lembrámos, pode haver canais deste tipo que não se 
distingam dos normais.
Estes tipos de canais encontrámo-los precisamente nos mesmos 
géneros que os apresentaram de origem normal — Pseudotsuga, Picea, 
Larix e Pinus.
As espécies Sequoia Wellingtonia, Taxodium distichum, e Junipe­
rus Oxycedrus ssp. macrocarpa não mostraram canais transversais de 
origem traumática, nem do tipo característico nem do semelhante ao 
dos normais.
Canais de resina com células epiteliais de paredes espessas: foram 
observados nas espécies Pseudotsuga Menziesii, Picea Abies e Larix 
decidua (Figs. 11 e 15). A presença de células epiteliais de paredes 
espessas verifica-se a par da de paredes finas — estas as verdadeiras 
células secretoras — que entretanto apresentam-se em número bastante 
restrito.
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Número de células epiteliais por canal: é uma determinação que 
interessa na prática às espécies com canais de células epiteliais de pare­
des espessas e deve ser efectuada na secção tangencial, dizendo portanto 
unicamente respeito aos canais transversais; interessaria também ao 
tipo de canais de células epiteliais de paredes finas mas, devido à fragi­
lidade destas células, dá-se com frequência a sua destruição durante a 
operação de corte.
Na Pseudotsuga Menziesii encontrámo-las em número não supe­
rior a 6; nas duas restantes espécies apresentam-se normalmente em 
número superior a 6, que para o caso do Larix pode ir até 12 — só 
observámos o máximo de 8.
Raios lenhosos
Seriação — No lenho das coníferas encontramos normalmente dois 
tipos de raios: unisseriados e fusiformes; embora não frequentemente 
podemos ainda encontrar um outro tipo o bisseriado (em parte ou com­
pletamente) (Figs. 14 e 17).
Os raios unisseriados mostram certa tendência para a sua bisseria­
ção (parcial ou total). Geralmente esta bisseriação limita-se ao apareci­
mento de um a dois pares de fiadas radiais, bem assinaláveis quando os 
raios são observados na secção tangencial. O número de raios bisseriados 
é normalmente restrito, como restrita é a própria bisseriação em cada um 
deles, como atrás se salientou. Idêntica restrição já não é observável 
no tocante ao número de géneros em que podemos verificar a existên­
cia de tal aspecto. Assim, em 16 géneros estudados encontrámos 12 que 
apresentavam raios deste tipo; Brown encontrou-os em 11 géneros dos 
15 estudados. Necessàriamente esta generalização limita bastante o uso 
deste dado na identificação de madeiras. Ainda a limitar mais o seu uso 
temos o facto de a bisseriação ser devida nalguns casos a traumatismos. 
Entretanto, é conveniente assinalar a sua presença na respectiva descri­
ção do lenho embora o façamos com as devidas limitações. De acordo 
com Phillips, a bisseriação só é de considerar em raios de altura su­
perior a cinco células. Do mesmo modo só é de registar a presença de 
raios bisseriados (em parte ou completamente) quando o seu número 
se apresente superior a um terço do dos raios observados (do mesmo 
modo maiores que cinco células em altura).
De acordo com o estabelecido registou-se a presença de raios bisse­
riados nalgumas amostras de Araucaria excelsa, Cedrus atlantica, Se- 
quoia sempervirens, Cupressus lusitanica, Cupressus sempervirens for.
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horizontalis e Juniperus virginiana. Nas espécies Sequoia sempervirensT 
e Cupressus sempervirens for. horizontalis encontrámos, além dos raios- 
bisseriados em parte, grande número de raios completamente bisseriados 
e ainda alguns outros de seriação superior. O exagerado número de raios- 
deste tipo e o aparecimento de raios trisseriados foi, sem dúvida, devido 
a traumatismos.
Phillips cita as espécies Sequoia sempervirens e Cupressus ma- 
crocarpa como as únicas que apresentam raios completamente bisseria­
dos. Portanto, para o caso da Sequoia sempervirens verifica-se haver 
uma forte tendência para a bisseriação total dos raios que é necessaria­
mente exaltada sempre que se verifiquem traumatismos.
Quanto à seriação dos raios podemos encontrar nas Coníferas dois 
tipos distintos de lenho:
1) lenho de raios unisseriados ou de raios unisseriadas e bisseria­
dos (em parte ou completamente) (Fig. 17) e
2) lenho de raios unisseriados e fusiformes; neste último caso os 
raios unisseriados são sempre em número acentuadamente superior ao 
dos fusiformes (Fig. 14).
Ao grupo (2) pertencem os géneros da família das Pinaceae que- 
normalmente apresentam canais de resina transversais. Evidentemente 
podemos encontrar ainda raios fusiformes em amostras dos iestantes 
géneros. É o caso de existência de canais de resina transversais, mas de 
origem traumática, tal como os verificados numa amostra de Cedrus 
atlantica.
Noutras amostras que apresentavam canais de resina longitudinais 
de origem traumática (Sequoia Wellingtonia, Taxodium distichum e 
Juniperus Oxycedrus ssp. macrocarpa) não foram observados canais de 
resina transversais da mesma origem.
Medidas dos raios — São várias as medições ou contagens que 
se podem efectuar sobre os raios de modo a estabelecer valores-padrões. 
Estas medidas, como de resto todas as outras respeitantes a qualquer 
dos elementos do lenho, não podem oferecer grande confiança se não* 
forem estabelecidas através de estudos pormenorizados que se esten­
dam a todo o tronco. Por falta destes estudos, que demandam bastante- 
material, é que as medidas relativas aos raios têm vindo a ter um uso 
cada vez mais restrito.
Piccioli (1919) que fez largo uso destas medidas adoptou duas- 
que a seguir apontamos.
1) Número de raios por cm.: esta determinação efectua-se sobre
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«cortes tangenciais por permitirem várias contagens e portanto a dedu­
ção de um valor mais correcto.
Verificou este autor que o valor correspondente a esta determina- 
-ção decresce do centro para a periferia do tronco; não diz qual a varia­
ção que ela sofre ao longo do tronco possivelmente por não se ter feito 
o seu estudo neste sentido. Os valores estabelecidos por Piccioli refe­
rem-se exclusivamente ao lenho de ávores adultas e dizem respeito a 
um único nível do tronco.
2) Número de fiadas radiais de células sobrepostas (incluindo 
traqueídos): é uma determinação que se efectua sobre cortes tangen­
ciais e da qual se deduzem os valores máximo e o corrente ou mais 
•seguido. Para maior rigor nesta determinação deverão os cortes ser su­
ficientemente grandes, com o fim de aumentar o número de raios a 
•observar. Dos dois valores deduzidos o de maior interesse e até mesmo 
o de maior confiança é, sem dúvida, o do valor corrente.
Brqwn (1949) também usou algumas medidas tanto para fins de 
identificação como didácticos e que passamos a descrever.
1) Valores máximo e mínimo da altura dos raios: é uma determi­
nação a efectuar sobre cortes tangenciais e dela se deduzem dois tipos 
■de valores: valores em células (indicativas do número de fiadas ra­
diais) e em micra; os primeiros dizem respeito exclusivamente aos raios 
unisseriados; os segundos aplicam-se separadamente aos raios unisseria- 
dos e aos fusiformes quando estes existirem.
A determinação de que Brown fez maior uso é o da altura má­
xima em células.
A propósito destas determinações afirma o autor que elas serão 
substituídas vantajosamente pelas da altura média radial.
2) Largura dos raios: é uma determinação que tal como as ante­
riores se efectua sobre cortes tangenciais; a sua utilização é no entanto 
bastante restrita limitando-se tão somente a algumas das espécies de 
mais difícil distinção entre si.
Assim como as acções traumáticas provocam um acréscimo em 
altura nos raios, também provocam um acréscimo na sua largura. Deste 
modo esta determinação deverá ser tomada com as devidas cautelas e 
de modo a não se ser conduzido à dedução de valores menos correctos.
3) Volume dos raios: é uma determinação francamente didáctica 
a efectuar sobre microfotografias de secções tangenciais. Primeiramen­
te determina-se a área ou o peso da microfotografia. Seguidamente de­
termina-se a área ocupada pelos raios nessa microfotografia com a ajuda 
dum planímetro; também se podem recortar as imagens desses raios e
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pesá-las. Por uma simples proporção determina-se o valor do volume 
dos raios como percentagem do volume total do lenho. É uma determi­
nação grosseira mas evidentemente útil para se ter uma ideia do vo­
lume ocupado pelos raios ou qualquer outro elemento histológico do 
lenho.
Phillips prescinde totalmente dos dados biométricos para optar 
exclusivamente por caracteres morfológicos. Para este autor o proble­
ma é diferente dos outros, como o é deste que estamos tentando re­
solver. Tanto Piccioli como Brown limitaram-se a estudar as madei­
ras dos seus países. Phillips engloba no seu trabalho material lenhoso 
proveniente das várias regiões do Globo e daí a sua dificuldade em 
poder jogar com dados biométricos específicos de confiança. Este autorr 
entretanto, sugere duas determinações, ambas a efectuar em cortes tan­
genciais e que certamente podem vir a ser úteis.
1) Raios frequentemente maiores que 30 células: este aspecto é 
de registar em todas as espécies que exibam mais que um raio de altura 
superior a 30 células por milímetro (em largura) da secção tangencial; 
o mesmo é dizer que estes raios se devem apresentar com um espaça­
mento lateral inferior a um milímetro; os raios fusiformes são excluí­
dos nesta determinação.
2) Raios raramente maiores que 15 células: nesta determinação 
deve-se observar se os raios de altura superior a 15 células se apresen­
tam com um espaçamento lateral superior a um milímetro.
Neste trabalho limitámo-nos a determinar a altura máxima e mí­
nima tanto em células como em micra (Piccioli, Brown) e ainda 
efectuámos as determinações propostas por Phillips. Ensaiámos a de­
terminação da altura média dos raios (Brown) e a da densidade dos 
raios. Quaisquer dos valores deduzidos não são de confiança, porquanto 
foram determinados em amostras de lenho provenientes cada uma delas 
duma zona restrita do tronco. Desconhece-se portanto a variação que 
qualquer das medidas em estudo possa sofrer ao longo do tronco, tanto 
no sentido radial como no longitudinal.
Densidade dos raios: não mostram os raios lenhosos das Coníferas 
qualquer arranjo característico, tanto na sua distribuição transversal 
como na longitudinal, que possa ser traduzível por valores constantes. 
Este facto não tem impedido que alguns autores tenham utilizado este 
aspecto e o tenham procurado definir por valores que utilizaram com 
confiança em trabalhos de identificação de madeiras. Piccioli, depois 
de ter verificado a variabilidade na distribuição dos raios no sentido 
radial, estabeleceu que a zona do borne dos troncos de árvores que
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tinham atingido a sua condição adulta era susceptível de fornecer dados 
de suficiente confiança. A determinação usada por este autor foi a de 
número de raios por centímetro.
Para substituir esta determinação que exige cortes bastantes largos 
ensaiámos uma outra que designámos por densidade dos raios e que 
nos pareceu de maior utilidade em identificação. Esta determinação 
efectua-se sobre cortes tangenciais e a unidade de área que em princí­
pio se estabeleceu foi o milímetro quadrado; também se estabeleceu 
que o valor a deduzir para cada amostra fosse a média de cinco deter­
minações, o que corresponde a amostrar cerca de 5 % da área do corte 
em observação. E possível que estudos posteriores venham a alterar 
não só a área (lmm2) como o número de medições a efectuar.
Num estudo prévio que realizámos sobre uma rodela de um tronco 
adulto de Cupressus lusitanica verificámos que a densidade diminuía 
da medula para a periferia, mas não de uma maneira regular. Várias 
causas podem influenciar esta variação que supomos ser regular apenas 
(piando o tronco apresente um crescimento em diâmetro perfeitamente 
regular e que não tenha sofrido traumatismos.
Primeiramente há que estabelecer as bases em que deve assentar 
esta determinação. Ela efectuar-se-á certamente em espécies de difícil 
distinção entre si. Os valores limites da variação exibida em cada espé­
cie devem ser deduzidos estatisticamente de dados colhidos (nos senti­
dos longitudinal e radial) em troncos de árvores adultas.
Altura média dos raios: é uma determinação sugerida por Brown 
que crê ser de maior confiança quando convenientemente estabelecida.
O valor referente a esta determinação pode ser expresso tanto em 
células como em micra. A medição recai sobre a totalidade de raios 
existentes na área de um milímetro quadrado, observada sob uma am­
pliação de 150; esta determinação é efectuada simultâneamente com 
a da densidade. O valor final é igualmente o da média de cinco deter­
minações.
A altura média, tal como a densidade, varia no sentido radial mas 
ao contrário desta, cresce da medula para a periferia. Entretanto, o 
grau de dependência entre estas duas variáveis é reduzido o que não 
permite a eliminação de uma delas.
A variação do valor da altura média pode sofrer alterações tais 
como as já verificadas com a densidade. Como atrás vimos, dos trauma­
tismos resulta, por um lado, o aumento em altura nos raios que é assi­
nalável quando se determina o valor da altura máxima e, por outro, 
um aumento também mas no número deles. Daqui resulta que, se a al­
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tura máxima aumenta, a altura média pode diminuir de valor devido 
à existência de raios baixos em maior quantidade. Todas as causas que 
alterem a densidade dos raios também alterarão necessariamente a altu­
ra média.
Esta medida tal como a da densidade só poderá ser devidamente 
estabelecida depois de estudo laborioso abrangendo todo o troço útil 
do tronco de árvores adultas. Os dados a colher nestes estudos deverão 
sofrer tratamento estatístico adequado de modo a definir, com a neces­
sária confiança, os valores dos limites da variação em cada espécie.
Composição — Os raios apresentam dois tipos distintos de célu­
las: traqueídos radiais e células parenquimatosas (Fig. 14).
Os raios quanto à sua composição tomam usualmente as designa­
ções de homogéneos (Fig. 17) e heterogéneos (Fig. 15).
Os raios dizem-se homogéneos quando se apresentam constituídos 
por um único tipo de células, sejam elas prosenquimatosas ou parenqui­
matosas. Normalmente esta homogeneidade de composição encontra-se 
em madeiras desprovidas de canais de resina, excluídos evidentemente 
os raios de baixa altura.
A homogeneidade radial é na quase totalidade dos casos verifica­
da em raios constituídos por células parenquimatosas (Fig. 17).
Os raios designam-se de heterogéneos quando na sua composição 
entram simultâneamente os dois tipos de células — parenquimatosas e 
prosenquimatosas. Normalmente nesta heterogeneidade têm dominância 
as células parenquimatosas. É o tipo mais comum nas madeiras que 
apresentam canais de resina normais.
Evidentemente a classificação da homogeneidade ou heterogenei­
dade é de aplicar aos raios e não às amostras do lenho.
Traqueídos radiais — Phillips classifica as amostras de lenho 
quanto à sua composição de modo um tanto diferente. Este autor divide 
as amostras do lenho em dois grupos conforme os traqueídos se apre­
sentam regularmente ou não.
Traqueídos radiais regularmente presentes: é uma determinação 
a efectuar sobre cortes tangenciais; a observação de cortes radiais ser­
virá unicamente para confirmar a determinação já efectuada sobre os 
tangenciais.
Se normalmente é fácil a identificação dos traqueídos, casos há 
em que se torna difícil, principalmente quando estas células se apre­
sentam com dimensões muito reduzidas (Fig. 15); a dificuldade na sua 
observação verifica-se tanto quando os observamos no corte tangencial
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como no radial. Salvo o caso das Abietoideae a identificação é bastante 
facilitada quando observamos o corte entre polarizadores cruzados; desta 
maneira só se continuam a ver as paredes celulares dos traqueídos ra­
diais deixando-se de ver as das células parenquimatosas. De resto esta 
maior dificuldade de identificação dos traqueídos em questão verifica- 
-se geralmente em amostras em que eles se apresentam irregularmente; 
no nosso estudo só encontrámos essa dificuldade numa amostra de Ce- 
drus atlantica.
Estes traqueídos são regularmente verificáveis em todas as madei­
ras que apresentam canais de resina de origem normal, portanto em 
quase todos os géneros das Pinaceae. Nos restantes géneros das Pina- 
eeae eles podem aparecer mas com irregularidade. Para o caso do 
género Abies afirma Phillips que eles podem aparecer ocasionalmente 
como resultado de traumatismos. Diz ainda o mesmo autor que eles 
são normalmente presentes numa espécie do género Chamaecyparis e 
podem ocasionalmente ser presentes nalgumas espécies das Cupressaceae 
assim como no género Sequoia.
Localização: os traqueídos radiais quando presentes podem ocu­
par duas posições distintas, a marginal e a intercalar (Fig. 14). Eles 
tomam a designação indicativa da posição que ocupam no raio e assim 
designam-se por traqueídos marginais, quando se encontram nos bordos 
ou margens dos raios e por traqueídos intercalares, quando se dispõem 
no troço médio destes; em qualquer dos casos eles podem estar repre­
sentados por uma ou mais fiadas; a posição mais comummente ocupada 
por estas células é a marginal.
Nas Abietoideae os traqueídos (piando presentes (regular ou irre­
gularmente) — Cedrus atlantica, Pseudotsuga Menziesii, Picea Abies e 
Larix decidua — a posição por eles ocupada ou é dominante ou exclusi­
vamente marginal; no caso da Picea Abies encontram-se unicamente 
na posição marginal.
Nas Pinoideae encontrámos destes traqueídos regularmente presen­
tes, e em abundância, traduzida por um elevado número de fiadas ocu­
pando tanto a posição marginal como a intercalar, e isto não só nos 
raios unisseriados como nos fusiformes. Nesta sub-família a distinção 
entre os traqueídos e as células parenquimatosas é bastante nítida; na 
Pinus Strobus os traqueídos apresentaram-se dominantemente marginais 
e num número bastante reduzido de fiadas.
Membrana secundária: os dados a colher sobre a forma como se 
apresenta a membrana secundária dos traqueídos radiais devem provir 
da observação da secção radial e de preferência em zonas de outono.
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Na membrana secundária interessa-nos fundamentalmente o relevo 
por ela exibido que provem da forma como se realiza o seu espessa- 
mento. De facto a membrana secundária pode apresentar-se de lisa a 
denticulada. Diz-se lisa quando se apresenta regularmente espessa e 
denticulada quando irregularmente espessa.
O aspecto da membrana secundária lisa, isto é, sem espessamento 
denticulado verifica-se normalmente nas seguintes espécies: Cedrus 
atlantica, Pseudotsuga Menziesii, Larix decídua e Pinas Strobus.
Afora as espécies atrás citadas, em todas as outras a membrana 
secundária dos traqueídos apresenta-se irregularmente espessa. Esta irre­
gularidade pode ir de um leve ondeado a um denticulado concrescente.
Denticulado pouco distinto (ondeado) é o aspecto característico 
das seguintes espécies: Picea Abies, Pinus canariensis, P. halepensis e 
P. Pinea. Phillips, citando o género Larix, diz que pode também apre­
sentar a membrana secundária com espessamento denticulado, mas só 
ocasionalmente.
Denticulado bem distinto foi observado em amostras de Pinus Pi- 
naster e Pinus Clusiana var. corsicana. Na Pinus silvestris e na 
Pinus radiata encontrámos um tipo de denticulado muito característico 
nestas espécies a que se deu a designação de denticulado concrescente 
(Fig. 20) ; esta designação deriva do facto de os dentículos provenientes 
de paredes opostas unirem-se pelas extremidades. Este aspecto é ainda 
bem visível na obsercação da secção tangencial; o lume das células apre­
senta um desenho reticulado que lhe é dado pela união dos dentículos 
de paredes opostas.
Parênquima radial —As células parenquimatosas dos raios for­
necem inúmeros elementos de identificação.
A forma sob que se apresentam em secção tangencial, a constitui­
ção e espessura das suas paredes, o pontuado que exibem e ainda outros 
pormenores, são elementos de grande interesse a utilizar em trabalhos 
de identificação. A principal observação recai sobre a secção radial 
servindo, regra geral, as outras secções para confirmação dos dados 
colhidos na primeira. O estudo do campo de cruzamento poderia ser 
englobada no deste parênquima mas, dada a sua importância, será 
tratado em separado.
Forma e dimensões das células: o formato mais geral destas célu­
las é sem dúvida o prismático; na secção radial apresentam-se de forma 
mais ou menos próxima da rectangular. Normalmente exibem unifor­
midade nesta secção, mas casos há em que nas fiadas marginais se apre­
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sentam de fornia diferente, principalmente devido a variações na altura. 
Por isso a forma geral que deverá servir para identificação será a exi­
bida na faixa média em raios de altura média (em células) ou su­
perior; os raios formados por poucas fiadas apresentam, em regra, cé­
lulas de altura diferente do normal tal como as das fiadas marginais 
de alguns raios.
Se a forma das células na secção radial tem menos interesse o 
mesmo já não sucede com aquela por elas exibida na secção tangencial. 
Como a forma das células pode variar um tanto conforme a sua locali­
zação na camada anual, a sua observação deve ser feita sempre na 
mesma zona. de preferência a da primavera (Phillips); deste modo 
os dados colhidos já são comparáveis.
As diferentes formas como se apresentam as células do parênqui- 
tna radial podem reduzir-se aos três tipos seguintes: orbicular, oval e 
oblonga. ' »
A forma orbicular que também pode ser designada por isodiamé- 
trica é característica das seguintes espécies: Araucaria excelsa, Taxo- 
dium distichum e Libocedrus decurrens. No género Cedrus e ainda nas 
espécies Pinus canariensis. P. Pinea, Cupressus lusitanica, C. macrocar- 
pa e Sequoia sempervirens encontrámos também a forma orbicular mas 
com tendência para oval, sendo a primeira a dominante.
A forma oval é assinalável em: Pseudotsuga Menziesii, Chamae- 
cy paris funebris, C. Lawsoniana e Thuja orientalis.
A forma oval pode aparecer conjuntamente com qualquer das outras 
e dominando ou não. Quando conjuntamente com a orbicular mas domi­
nando aquela foi encontrada em: Pinus halepensis, P. radiata e Junipe- 
ras virginiana. Quando conjuntamente com a oblonga e continuando 
ainda a dominar a primeira foi observado nas espécies Abies Pinsa- 
po e Pinus Pinaster; ainda encontrámos este mesmo aspecto, mas não 
tão vincado, na Sequoia Wellingtonia e na Juniperus Oxycedrus ssp. 
macrocarpa.
A forma oblonga que é própria de raios estreitos — finos — en­
contra-se nas seguintes espécies: Taxus baccata, Picea Abies, Larix de­
cídua, Pinus Strobus, Cryptomeria japonica e Thuja plicata. Na Pinus 
Clusiana var. corsicana e na Pinus silvestris observa-se a existência da 
forma oval conjuntamente com a oblonga e dominando esta. A Cupressus 
sempervirens for. horizontalis apresenta, pode-se dizer, todos os tipos, 
embora com certa dominância da oblonga.
Quanto às dimensões das células radiais, quando observadas em 
corte tangencial, verifica-se que na maioria das vezes elas se apresentam
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regulares, salvo evidentemente as variações que normal mente se obser­
vam nas células das fiadas marginais ou nas de raios baixos. A irregu­
laridade nas dimensões das células radiais, na secção tangencial, é um 
dado de menor interesse em identificação mas sempre que possível deve 
lazer parte da respectiva descrição. Esta determinação, tal como a da 
forma, deve ser sempre efectuada numa mesma zona da camada anual; 
a zona escolhida será, como já foi para a determinação anterior, a da 
zona de primavera.
Phillips considera estes dados como secundários e só de interesse 
na fase final da identificação e, portanto, quando em casos duvidosos 
eles possam esclarece-la. Diz ainda, e nós próprios o verificámos, que o 
formato das células radiais é influenciado tanto pelas suas dimensões 
como pela espessura exibida pelas suas paredes.
Parede transversal: primeiramente importa verificar se a parede 
das células do parênquima radial apresenta ou não membrana secundá­
ria; esta verificação efectua-se da mesma forma que para as células 
do parênquima longitudinal, isto é, observando as células entre pola­
rizadores cruzados.
As espécies cujas células parenquimatosas exibem membrana se­
cundária são as que já a exibiam no caso do parênquima longitudinal 
— Abietoideae (Bailey and Faul, 1934); a melhor observação da 
constituição da parede celular é a efectuada na secção tangencial.
A parede transversal quanto à sua espessura pode ser fina ou 
espessa; a observação desta característica deve ser efectuada sobre sec­
ções radiais e em zonas de primavera. Considera-se fina quando ela se 
apresenta mais fina que as paredes dos traqueídos longitudinais que lhe 
estão subjacentes; algumas vezes as reservas existentes nas células pa­
renquimatosas apresentam-se alinhadas junto das paredes, confundin­
do-se com estas. Paredes transversais finas encontram-se nas espécies 
seguintes: Araucaria excelsa, Pinus canariensis, P. Pinaster, P. Clusiana 
var. corsicana, P. silvestris, P. radiata, Cupressus macrocarpa, Junipe- 
rus Oxycedrus ssp. macrocarpa e Juniperus virginiana. Nas restantes 
espécies observam-se paredes espessas.
Além da espessura da parede celular temos ainda que considerar 
o pontuado, verdadeiro ou não, por vezes exibido pelas células paren­
quimatosas dos raios.
Pontuado verdadeiro só se verifica nas Abietoideae, porque só as 
espécies desta sub-família apresentam a parede celular constituída por 
dupla membrana.
A observação do pontuado nas paredes transversais das células
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do parênquima radial efectua-se em boas condições, tanto no corte 
transversal como no radial, em qualquer dos casos sempre em zonas 
de outono, onde elas se destacam melhor.
As paredes transversais podem-se apresentar pontuadas, ou não, 
e quando pontuadas podem ainda ser bem pontuadas (Fig. 18) ou não.
As espécies estudadas cujas paredes transversais das células pa- 
renquimatosas radiais não apresentaram pontuações foram as seguin­
tes: Araucaria excelsa, Pinus Clusiana var. corsicana, P. silvestris, P. 
radiata, Cryptomeria japonica, Cupressus lusitanica, C. macrocarpa, 
Chamaecyparis funebris, C. Lawsoniana e ainda nos géneros Thuja e 
Juniperus; nas espécies Pinus Pinaster, Sequoia sempervirens e Libo- 
cedrus decurrens podem por vezes aparecer pontuações mas quando 
presentes são sempre em número reduzido.
As pontuações são sempre presentes e abundantes nas espécies da 
sub-família das Abietoideae e ainda na Pinus Pinea. Nas restantes es­
pécies elas são também presentes mas não se podendo considerar as pa­
redes como bem pontuadas.
Finalmente temos ainda outro pormenor a destacar na observação 
das paredes transversais e que são os entalhes que estas por vezes podem 
exibir. Os entalhes são depressões que se podem verificar aos cantos 
das células parênquima tosas quando observadas sobre a secção radial; 
a sua observação nem sempre é fácil e requere grande atenção. Estes 
entalhes apareceram regularmente nas seguintes espécies: Taxus baccata, 
Pseudotsuga Menziesii, Picea Abies, Larix decidua, Cupressus semper­
virens for. horizontalis, Libocedrus decurrens, Juniperus Oxycedrus ssp. 
macrocarpa e Juniperus virginiana. Irregularmente presentes encontrá­
mos nestas outras espécies: Abies Pinsapo, Pinus Pinaster, Cryptomeria 
japonica, Cupressus lusitanica e Chamaecyparis Lawsoniana.
Parede longitudinal (tangencial): nas paredes longitudinais há 
que observar a sua espessura e a presença ou ausência de espessamen- 
tos nodulosos idênticos àqueles que se podem observar nas paredes trans­
versais das células do parênquima longitudinal.
A observação da espessura das paredes longitudinais é de redu­
zido interesse, tanto pela dificuldade de se poder estabelecer um crité­
rio seguro da sua classificação, como por este aspecto andar ligado ao 
aspecto similar que é observável nas paredes transversais. 0 termo de 
comparação continua sendo a parede tangencial dos traqueídos longi­
tudinais que lhes ficam subjacentes; esta observação deve ser efectuada 
tanto em zonas de primavera como nas de outono.
As paredes longitudinais apresentam-se distintamente nodulosas nas
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espécies da sub-família das Abietoideae e ainda na Libocedrus decur- 
rens (f ig. 18); apresentam-se também, mas não regularmente, nas 
espécies: Pinus Strobus, P. halepensis, P. Pinea e Juniperus Oxycedrus 
ssp. macrocarpa.
Campo de cruzamento — O campo de cruzamento ou campo 
de cruzamento radial ou ainda cruzamento radial é a superfície como 
que rectangular demarcada, em cada um dos cruzamentos de traqueídos 
longitudinais com células dos raios, pelas paredes tangenciais daqueles 
e transversais destas.
A importância que é dada à observação do campo de cruzamento 
reside nas pontuações de vários tipos que neles se exibem quando o 
cruzamento se verifica entre traqueídos longitudinais e células paren- 
quimatosas radiais.
As pontuações apresentadas nos campos de cruzamento das Abie­
toideae são pontuações-pares, semi-areoladas, ao passo que nas restantes 
espécies (entre as estudadas) elas são simples pontuações semi-areo­
ladas. Desde que as células parenquimatosas destas espécies não apre­
sentam paredes com membrana secundária não se podem aí formar 
verdadeiras pontuações e portanto não podem haver pontuações-pares; 
a única verdadeira pontuação formada nestes campos de cruzamento é 
a da parede do traqueído.
A observação destas pontuações deve ser feita em secções radiais 
que de preferência devem apresentar unicamente corada a membrana 
primária das células; a observação deve incidir somente sobre a faixa 
média dos raios altos e em zonas de primavera.
O dado mais importante a colher na observação de campos de 
cruzamento é o tipo de pontuações que aí se apresentam. Outros ele­
mentos se podem colher mas são de menor interesse, tais como a forma 
e a grandeza mais geral com que as pontuações se apresentam, e do 
mesmo modo a variação do número de pontuações por campo; pode 
ainda ter interesse determinar o diâmetro maior das aberturas das pon­
tuações e bem assim o da areola.
Tipos de pontuações: Phillips (1941, 1948) estabeleceu cinco 
tipos distintos de pontuações do campo de cruzamento que têm sido 
geralmente adoptados.
0 primeiro tipo que vamos considerar é o exibido nos campos de 
cruzamento das seguintes espécies: Pinus Strobus, P. Clusiana var. 
■corsicana e P. silvestris. A designação mais corrente destas pontuações 
é a de «em janela» que pode ser substituída pela de fenestriforme.
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Neste tipo só se verifica a formação de pontuações na parede do tra- 
queído não havendo portanto pontuações-pares. A área da membrana 
da pontuação é sempre tão grande que, quando esta é única no campo 
observado, abrange a quase totalidade da superfície deste; a aréola 
da pontuação ou não se chega a formar ou se limita a um reduzido 
rebordo. 0 número de pontuações deste tipo por campo é geralmente 
de uma, podendo ir até duas mas raramente. A sua forma depende do 
número em que se encontram em cada campo, mas em qualquer dos 
casos tomam sempre uma forma que em conjunto se subordina à 
do campo.
Ainda no género Pinus encontrámos um outro tipo de pontuações 
a que se deu a designação de pinóide por ser o mais comum neste 
género. Estas pontuações divergem das anteriores principalmente pelas 
suas dimensões que neste caso são reduzidas; esta diminuição de tama­
nho trás como consequência um aumento do número que pode variar 
entre 1 e 6. A aréola por sua vez pode neste tipo tomar relativamente 
maiores dimensões, embora haja casos em que ela ou não existe ou se 
limita a um simples rebordo, tal como as do tipo anterior.
Como já dissemos, é o tipo mais comum nas espécies do género 
Pinus e na grande maioria dos casos o único; nas espécies Pinus ca- 
nariensis, P. halepensis e P. radiata observa-se a presença de dois tipos 
de pontuações—-pinóide e taxodióide (que adiante se descreverá) — 
dominando entretanto o tipo próprio do género a que elas pertencem.
As pontuações que se verificam nas espécies Pseudotsuga Men- 
ziesii, Picea Abies e Larix decidua pertencem a um terceiro tipo a 
que se deu a designação de piceóide. Estas pontuações são pontuações- 
-pares, semi-areoladas, apresentando-se já com aréola bem definida e 
com uma abertura interna levemente exclusa e marcadamente estreita. 
Este tipo de pontuações aparece por vezes associado ao das taxodióides; 
este caso só o verificámos na Larix decidua.
0 pontuado mais característico das Taxodioideae é o a que Phillips 
deu o nome de taxodióide (Fig. 19). Estas pontuações são caracterizadas 
por terem aberturas largas de forma de oval a circular, sempre inclusas 
e mais largas que a aréola. Este tipo de pontuações é característico nas 
espécies: Sequoia W ellingtonia, Sequoia sempervirens e Cryptomeria 
japonica; no Taxodium distichum também aparecem mas conjuntamente 
com as do tipo cupressóide e com predomínio destas. No género Abies 
aparecem também e como único tipo presente. No género Cedrus apa­
recem conjuntamente com as do tipo cupressóide e nalgumas espécies 
do género Pinus com as do tipo pinóide.
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Como último tipo de pontuações do campo de cruzamento temos o 
cupressóide. Nestas pontuações a abertura é inclusa e mais estreita que 
a aréola. É o tipo de pontuações característico das Cupressaceae com 
excepção da Thuja plicata que exibe simultaneamente, e com dominân­
cia, pontuações do tipo taxodióide.
Pontuações do tipo cupressóide aparecem ainda nas espécies: Taxus 
baccata, Araucaria excelsa e Taxodium distichurn. Nesta última espécie 
elas aparecem associadas às taxodióides mas dominando aquelas; no 
género Cedrus aparecem igualmente associadas com as taxodióides, mas 
agora dominando estas.
No que diz respeito à forma apresentada pelas pontuações é de 
interesse registá-la na respectiva descrição sempre que ela se apresente 
como característica específica. Salvo as pontuações fenestriformes e pi- 
nóides as dos outros tipos —- taxodióide, piceóide e cupressóide — 
podem apresentar-se sob três formas: orbicular, oval e elíptica; as 
formas oval e elíptica são sem dúvida as mais frequentes.
As dimensões apresentadas pelas pontuações podem também ser 
um dado de interesse, mas quando encarado pela sua variabilidade den­
tro de cada espécie; não se verifica portanto, para a determinação deste 
dado, a necessidade de efectuar medições, mas tão somente de comparar 
dimensões para concluir se há ou não variabilidade.
As medições que se podem efectuar nestas pontuações e a que já 
atrás fizemos referência são o diâmetro maior da abertura da pontua­
rão e o diâmetro areolar; estes dois diâmetros são cruzados.
Caracteres anatómicos a usar na identificação
Depois de termos passado em revista os caracteres anatómicos de 
interesse na descrição da estrutura microscópica do lenho das Coníferas, 
importa agora destacar aqueles que devem ser utilizados para o objec- 
tivo exclusivo da identificação e que se encontram no quadro geral que 
adiante apresentamos.
Os dados colhidos podem ser registados em fichas, tanto do tipo 
de fichas perfuradas, como nas do tipo universal. Nestas, os dados fica­
rão registados pelos números correspondentes a cada uma das determi­
nações. Como as várias determinações podem ser entendidas tanto no 
sentido positivo, como no negativo, bastará neste último caso ou subli­
nhar o número respectivo ou encimá-lo por um traço.
Na enumeração que se segue, das várias determinações a efectuar
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nas três secções em que o lenho é observado, indicamos não só a secção 
sobre a qual deve incidir a principal observação (letras maiusculas) 
como as de recurso ou confirmativas (letras minúsculas):
X, x = secção transversal,
R, r = secção radial,
T, t = secção tangencial.
Anéis de crescimento
1-—Indistintos (X, r).
2 — Zona de outono bem distinta (X, r).
3—Zona de outono frequentemente maior que 10 fiadas tan­
genciais de células (X, r).
4 — Transição primavera-outono rápida (X. r).
Traqueídos longitudinais
5 — De secção orbicular (X).
6 — Espaços intercelulares presentes (X).
7— Espessamento espiralado presente (R, T).
8 — Pontuações areoladas das paredes radiais: alternas (R).
9 — Pontuações areoladas das paredes radiais: multisseriadas-
-opostas (R.).
10 — Pontuações areoladas das paredes radiais: toros de margens
recortadas (R).
Parênquima longitudinal
11 — Presente (X, r, t).
12 — Metatraqueal (X).
13 — Metatraqueal-difuso (X).
14 — Paredes transversais nodulosas (T).
Canais de resina
15 — Longitudinais normais, presentes (X).
16—-Longitudinais ou transversais traumáticos presentes (X, I).
17 — Transversais, normais e traumáticos, presentes (T).
18 — Com células epiteliais de paredes espessas (X, T).
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19— Tranversais de células epiteliais de paredes espessas: 5-6 
células epiteliais por canal (T).
20 — Transversais de células epiteliais de paredes espessas: 7-12 
células epiteliais por canal (T).
Raios lenhosos
21 — Bisseriados (em parte ou completamente) frequentes (T).
22 — Fusiformes (T).
23 — Maiores que 30 células em altura frequentes (T).
24 — Maiores que 15 células em altura raros (T).
Traqueídos radiais
25 — Regularmente presentes (R, t).
26 — Com membrana secundária lisa (R).
27 — Com membrana secundária distintamente denticulada (R).
Parênquima radial
28 — Secção tangencial orbicular (T).
29 — Secção tangencial oval (T).
30 — Secção tangencial oblonga (T).
31 — Paredes transversais finas (R).
32 — Paredes transversais com entalhes (R).
33 — Paredes transversais sem pontuações (R).
34 — Paredes transversais de pontuado abundante (R, x).
35 — Paredes longitudinais espessas (R).
36 — Paredes longitudinais nodulosas (R).
Campo de cruzamento—tipo de pontuações
37 — Fenestriforme (R).
38 — Pinóide (R).
39 — Piceóide (R).
40—Taxodióide (R).
41 — Cupressóide (R).
QUADRO GERAL DOS DADOS A USAR NA IDENTIFICAÇÃO
0 = ocorrência normal 0 = ocorrência anormal ou não frequente
Espécies
Anéis de crescimento Traqueídos longitudinais Parênquimalongitudinal Canais de resina Raios lenhosos Traq. radiais Parênquima radial














































































































































































































































































































































































































































Taxus baccata ......................................................... 0 © 0 0 0 0 0
Araucaria excelsa ................................................. © 0 © 0 0 0 0 0
Cedrus Deodara ................................................... 0 0 0 0 0 © 0 0 © © ©
Cedros atlantica ................................................... 0 © © 0 © 0 © © 0 0 0 0 0 0 © 0 © 0 © ©
Abies Pinsapo ....................................................... 0 © 0 © 0 0 0 © 0 ©
Pseudotsuga Menziesii ........................................... 0 0 0 ©
,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0
Picea Abies ........................................................... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0
Larix decidua ....................................................... 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 ©
Pinos Strobos ......................................................... © 0 0 © 0 0 0 0 © 0
Pinos canariensis ................................................... 0 0 0 © 0 0 0 © 0 © ©
Pinos Pinaster ........................................................ 0 © 0 0 © 0 0 0 © © 0 © © 0 ©
Pinos Clusiana var. corsicana ........................... 0 0 © 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0
Pinos silvestris ........................................................ 0 © 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 ©
Pinus halepensis ..................................................... 0 © 0 0 0 0 © © 0 © 0 © ©
Pinus Pinea ............................................................. © 0 © 0 0 0 0 0 0 © 0 © © ©
Pinos radiata ........................................................... 0 0 0 0 0 0 © © 0 0 © ©
Seqooia Wellingtonia ............................................ 0 © 0 © 0 © 0 ©
Sequoia sempervirens ............................................. © 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 ©
Cryptomeria japonica ........................................... 0 0 0 © 0 0 0 © 0 ©
Taxodiom distichum ............................................. 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 © 0
Cupressos sempervirens for. horizontalis ........... 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 ©
Copressos lositanica .............................................. 0 0 0 0 0 0 0 © © 0 ©
Copressos macrocarpa ........................................... © © © 0 0 © 0 0 © 0 0 0
Chamaecyparis fonebris ........................................ 0 0 0 0 © © 0 ©
Chamaecyparis Lawsoniana ................................. 0 © © 0 0 0 © © 0 0
Libocedros decorrens ........................................... © 0 0 © 0 0 © 0 ©
Thoja orientalis ..................................................... © 0 0 0 0 © © ©
Thoja plicata .......................................................... 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 © ©
Joniperos Oxycedros ssp. macrocarpa ............. 0 0 © © 0 0 © 0 0 0 © © ©
Joniperos virginiana .............................................. © 0 0 0 © © © © 0 0 0 0
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DESCRIÇÕES ANATÓMICAS DO LENHO 
DAS ESPÉCIES ESTUDADAS
Taxus baccata L. ssp. baccata
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono: pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção orbicular; espaços in- 
tercelulares presentes ; presença de espessaniento espiralado em toda 
a camada anual; presença acidental de trabéculas. Pontuações areola- 
das: unisseriadas na parede radial; presentes mas não abundantes na 
parede tangencial dos traqueídos das últimas fiadas da zona de outono.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 23 cé­
lulas e de 30 a 420 (x ; raios maiores que 15 células raros. Parênquima 
radial: células de secção oblonga; paredes transversais espessas, com 
-entalhes e com pontuações não abundantes; paredes longitudinais finas 
•e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo cupressóide 
em número de 1 a 3 (geralmente 1-2) dispostas em 1-2 fiadas trans- 
wersais.
Proveniência das amostras: Gerez.
Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br.
Anéis de crescimento — Indistintos. Zona de outono: pouco 
-distinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: alternas na parede radial e normalmente dispostas nas ex­
tremidades dos traqueídos; ausência na parede tangencial.
Raios — Homogéneos, unisseriados e bisseriados em parte; estes 
podem ir de pouco a muito frequentes. Altura: raramente ultrapassando 
15 células e 400 p. Parênquima radial: células de secção orbicular; 
paredes transversais finas, e sem pontuações; paredes longitudinais 
finas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo cupres- 
:sóide em número de 1 a 12 dispostas em 1-4 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
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Cedrus Deodara (D. Don) G. Don
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono: pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células- 
Transição gradual da zona de pimavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: unisseriadas na parede radial; os toros destas pontuações^ 
apresentam-se frequentemente recortados nas margens; presentes e pouco 
frequentes na parede tangencial e normalmente restritas à última fiada 
de traqueídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal — Presente, não abundante, termi­
nal e com paredes transversais distintamente nodulosas; parede celular 
com membrana secundária.
Raios — Homogéneos, dominantemente unisseriados e raramente 
bisseriados em parte. Altura: varia de 1 a 20 células e de 30 a 420p ; 
raios maiores que 15 células raros. Parênquima radial: células de- 
secção orbicular (dominante) e oval e com membrana secundária; pare­
des transversais espessas e com abundantes pontuações; paredes lon­
gitudinais espessas e distintamente nodulosas. Campo de cruzamento: 
pontuações dos tipos taxodióide (dominante) e cupressóide, uniformes- 
e de dimensões variáveis; o seu número varia de 1 a 3 (mais frequen­
temente 1-2) dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Gerez.
Cedrus atlantica (Endl.) Carr.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono: distinta e- 
frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Transição^ 
mais ou menos rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: normalmente unisseriadas e raramente alternas na parede 
radial; os toros destas pontuações apresentam frequentemente as mar­
gens recortadas; presentes e pouco abundantes na parede tangencial;• 
estas pontuações normalmente restringem-se à última fiada de traqueí­
dos da zona de outono.
Parênquima longitudinal — Quando presente é do tipo termi­
nal e com paredes transversais nodulosas; apresenta-se com um número* 
muito restrito de células; estas apresentam membrana secundária.
Parênquima epitelial longitudinal—Normalmente ausenter 
quando presente é de origem traumática e com células epiteliais de pa:-
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redes espessas. Os canais de resina desta origem dispõem-se caracteris- 
ticamente em fiadas tangenciais limitadas.
Raios — Normalmente homogéneos e excepcionalmente heterogé­
neos; encontramos os três tipos de raios: unisseriados, bisseriados em 
parte e fusiformes com canal de resina na parte central; òs primeiros 
são dominantes, os bisseriados frequentes e os fusiformes raros. Altura 
(dos raios unisseriados e bisseriados): varia de 1 a 60 células e de 30 |i 
a mais de 1 mm.; raios maiores que 30 células frequentes. Traqueídos 
radiais irregularmente presentes, dominantemente marginais e de mem­
brana secundária lisa; estas células apresentam-se sempre de altura 
muito reduzida. Parênquima radial: células de secção orbicular (domi­
nante) e oval e com membrana secundária; paredes transversais espessas 
e com abundantes pontuações; paredes longitudinais espessas e distin­
tamente nodulosas. Algumas vezes aparecem células do parênquima 
•cristalífero que na maioria dos casos são marginais. Parênquima epite- 
lial transversal: quando presente de origem traumática. Os canais de 
resina encontram-se na parte central dos raios e imprimem a estes uma 
forma característica. Campo de cruzamento: pontuações dos tipos taxo- 
dióide (dominante) e cupressóide em número de 1 a 5 (geralmente 2-3) 
.dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
Abies Pinsapo Boiss. ssp. Pinsapo
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal, mais domi­
nantemente quadrangular. Pontuações areoladas: unisseriadas e multisse- 
riadas-opostas na parede radial; nalguns exemplares o tipo dominante é 
o unisseriado e noutros o multisseriado-oposto (bisseriado); presentes, 
abundantes e irregulares na parede tangencial dos traqueídos da zona 
de outono e algumas vezes também nas primeiras fiadas dos de pri­
mavera.
Parênquima longitudinal —Normalmente ausente; quando pre­
sente, muito pouco abundante, do tipo estrictamente terminal e com pare­
des transversais distintamente nodulosas; a parede celular apresenta 
membrana secundária.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 40 cé­
lulas e de 40 a 750 jj. ; raios maiores que 30 células raros e maiores
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que 15 frequentes. Parênquima radial: células de secção oval (domi­
nante) e oblonga de dimensões regulares e com membrana secundária; 
paredes transvesais espessas, com entalhes pouco frequentes e com abun­
dantes pontuações; paredes longitudinais espessas e distintamente no- 
dulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo taxodióide em nú­
mero de 1 a 4 (dominantemente 2) dispostas em 1-2 fiadas transversais^ 
Proveniência das amostras: Parque da Pena; Gerez.
Pseudotsuga Menziesii (Mirb.) Franco 
[ Pseudotsuga Douglasii (Lindl.) Carr.]
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono bem distin­
ta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais*de células. Tran­
sição rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais—De secção poligonal; espessamen- 
to espiralado principalmente presente na zona de primavera; presença 
acidental de trabéculas. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede ra­
dial; presentes mas não abundantes na tangencial dos traqueídos da 
zona de outono. Traqueídos em cadeia presentes e abundantes junto dos 
canais de resina.
Parênquima longitudinal — Presente, não abundante, estricta- 
mente terminal e com paredes transversais distintamente nodulosas; a 
parede celular apresenta membrana secundária.
Parênquima epitelial longitudinal —Presente, de origem nor­
mal e formada por células epiteliais de paredes espessas normalmente 
em número superior a 6 por canal de resina. O número de canais de 
resina por mnr varia de 0 a 4.
Raios— Heterogéneos e dos tipos unisseriado (dominantes) e fu- 
siforme (com um canal de resina na zona média). Altura (dos raios 
unisseriados): varia de 1 a 21 células e de 20 a 470 p ; raios maiores 
que 15 células raros. Traqueídos radiais: Regularmente presentes, com 
espessamento espiralado e de membrana secundária lisa; marginais (do­
minante) e no geral limitados a uma única fiada (por margem) ; estas 
células são de altura bastante reduzida em relação às do parênquima 
radial. Parênquima radial abundante e constituído por células de secção 
oval, de dimensões regulares e com membrana secundária; as paredes 
transversais apresentam-se espessas, com entalhes e com abundantes 
pontuações; as paredes longitudinais são mais ou menos espessas e dis­
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tintamente nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo pi- 
ceóide em número de 2 a 6 (mais geralmente 3) dispostas em 1-2 fia­
das transversais. Parênquima epitelial transversal: presente, não abun­
dante e de origem normal; os raios em que se encontram os canais de 
resina são em forma de losango bastante regular, com margens afiladas 
e na maioria dos casos bisseriados raramente trisseriados; as células epi- 
teliais variam de 4 a 6, mais geralmente 5 por canal.
Proveniência das amostras: Gerez.
Picea Abies (L.) Karst. 
[Picea excelsa (Lam.) Lk.]
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Tran­
sição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais—De secção poligonal; espessamen- 
to espiralado presente, por vezes, nos traqueídos da zona de outono. 
Pontuações areoladas: unisseriadas na parede radial; presentes e abun­
dantes na parede tangencial dos traqueídos da zona de outono.
Parênquima epitelial longitudinal —Presente, de origem nor­
mal e constituído por células epiteliais de paredes espessas em número 
superior a 6 por canal. 0 número de canais de resina por mm2 varia 
de 0 a 4.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina na parte média). Altura (dos raios unisseriados): varia 
de 1 a 19 células e de 20 a 360 p; raios maiores que 15 células raros. 
Traqueídos rculiais: regularmente presentes, pouco abundantes e margi­
nais; a membrana secundária apresenta um denticulado pouco acen­
tuado. Parênquima radial: células de secção nitidamente oblonga e com 
membrana secundária; paredes transversais espessas, com entalhes e 
abundantes pontuações; paredes longitudinais espessas e distintamente 
nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo piceóide em nú­
mero de 1 a 6 (mais geralmente 2-4) dispostas em 1-2 fiadas trans­
versais. Parênquima epitelial transversal: presente de origem normal e 
constituído por células epiteliais de paredes espessas em número de 5 
a 9, mais geralmente 6-7 por canal.
Proveniência das amostras: Gerez.
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Larix decídua Mill.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono bem dis­
tinta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal na zona de 
primavera e orbicular na zona de outono; espaços intercelulares pre­
sentes e abundantes na zona de outono. Pontuações areoladas: unisseria- 
das na parede radial; presentes e abundantes na parede tangencial e 
normalmente restritas à última fiada de traqueídos da zona de outono. 
Traqueídos em cadeia presentes juntos aos canais de resina.
Parênquima longitudinal — Não regularmente presente; quando 
presente constituído por um número reduzido de células, estrictamente 
terminal e de paredes transversais nodulosas; a parede celular apresenta 
membrana secundária.
Parênquima epitelial longitudinal —Presente, de origem nor­
mal e constituído por células epiteliais de paredes espessas em número 
superior a 6 por canal (mais frequentemente 7). O número de canais 
de resina por mnr varia de 0 a 5.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina na zona central). Altura (dos raios unisseriados): varia 
de 1 a 18 células e de 40 a 360 p; raios maiores que 15 células raros. 
Traqueídos radiais: regularmente presentes, pouco abundantes e do­
minantemente marginais; a membrana secundária apresenta-se lisa. Pa­
rênquima radial: células de secção oblonga de dimensões regulares e 
com membrana secundária; paredes transversais espessas, com entalhes 
e abundantes pontuações; paredes longitudinais espessas e distintamente 
nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações dos tipos piceóide (do­
minante) e taxodióide em número de 2 a 6 (frequentemente 4) dispostas 
em 1-2 fiadas transversais. Parênquima epitelial transversal: presente, 
de origem normal e constituído por células epiteliais de paredes espessas 
em número de 6 a 8 por canal.
Proveniência das amostras: Gerez.
Pinus Strobus L.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de ouiono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
ESTRUTURA E IDENTIFICAÇÃO DAS MADEIRAS DAS RESINOSAS 153
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal com tendên­
cia para a quadrangular. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede 
radial; os toros destas pontuações apresentam-se por vezes com as mar­
gens recortadas; presentes e abundantes na parede tangencial das duas 
últimas fiadas de traqueídos da zona de outono. Traqueídos resinosos 
presentes e abundantes; as placas resinosas encontram-se junto dos 
raios. Traqueídos em cadeia presentes junto aos canais de resina.
Parênquima epitelial longitudinal—Presente, pouco abun­
dante, de origem normal e constituído por células epiteliais de paredes 
finas. O número de canais de resina por mnr não é superior a um.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina a meio). Altura (dos raios unisseriados): são sempre 
inferiores a 15 células. Traqueídos radiais: regularmente presentes, 
pouco abundantes e dominantemente marginais; a membrana secundá­
ria apresenta-se lisa. Parênquima radial: células de secção nitidamen­
te oblonga; paredes transversais finas e com poucas pontuações; pare­
des longitudinais finas e irregularmente nodulosas. Campo de cruza­
mento: pontuações do tipo fenestriforme em número de 1 a 2 (geral­
mente 1) dispostas numa única fiada; a forma da abertura destas pon­
tuações é variável e vai circular a de limão e em qualquer dos casos 
preenchendo o espaço livre do campo de cruzamento. Parênquima epi­
telial transversal: presente, de origem normal e constituído por células 
epiteliais de paredes finas em número de 3 a 4 por canal.
Proveniência das amostras: Gerez,
Pinus canariensis DC.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono: pouco dis­
tinta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção nitidamente poligonal; 
presença acidental de trabéculas. Pontuações areoladas: somente pre­
sentes na parede radial e com disposição unisseriada.
Parênquima epitelial longitudinal — Presente, abundante, de 
origem normal e constituído por células epiteliais de paredes finas. O 
número de canais de resina por mnr varia de 0 a 6.
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Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina a meio). Altura (dos raios unisseriados): varia de 1 a 
17 células e de 20 a 490 p; raios maiores que 15 células raros. Traqueí- 
dos radiais: regularmente presentes, normalmente abundantes, margi­
nais e intercalares e de membana secundária com denticulado pouco 
distinto. Parênquima radial: células de secção orbicular e oval e de 
dimensões bastante variáveis; paredes transversais finas e com poucas 
pontuações; paredes longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cru­
zamento: pontuações dos tipos pinóide (dominante) e taxodióide em 
número de 1 a 5 (mais frequentemente 2-4) dispostas em 1-2 fiadas 
transversais. Parênquima epitelial transversal: presente, abundante, de 
origem normal e constituído por células epiteliais de paredes finas em 
número de 3 a 4 por canal.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
Pinus Pinasfrer [Sol. in] Ait.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono distinta e 
não frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de células. Transi­
ção mais ou menos gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais—De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: somente presentes na parede radial e com disposição unis- 
seriada. Traqueídos em cadeia presentes junto aos canais de resina.
Parênquima epitelial longitudinal —Presente, não abundante, 
de origem normal e constitudo por células epiteliais de paredes finas. 
0 número de canais de resina por mm2 varia de 0 a 2.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina a meio). Altura (dos raios unisseriados): inferior a 30 
células e a 600 p; raios maiores que 15 células raros. Traqueídos ra­
diais: regularmente presentes, abundantes, marginais e intercalares e 
com a membrana secundária distintamente denticulada. Parênquima 
radial: células de secção oval (dominante) e oblonga; paredes trans- 
vesais mais ou menos finas, por vezes com entalhes e normalmente sem 
pontuações; as paredes longitudinais são mais ou menos finas e nodu­
losas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo pinóide em número 
de 1 a 4 geralmente 2-3) dispostas em 1-2 fiadas transversais. Parên-
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quima epitelial transversal: presente, de origem normal e com células 
epiteliais de paredes finas em número de 3-4 por canal.
Proveniência das amostras: Pinhal de Leiria e Gerez.
Pinus Clusiana Ar. var. corsicana (Loud.) Franco 
(Pinus Laricio Poir. var. corsicana Loud.)
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono bem distin­
ta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de células. Tran­
sição mais ou menos rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal com tendência 
para a quadrangular com cantos arredondados mas não formando espa­
ços intercelulares. Pontuações areoladas: somente presentes na parede 
radial e com a disposição unisseriada.
Parênquima epitelial longitudinal —Presente, de origem nor­
mal e constituído por células epiteliais de paredes finas. O número 
de canais de resina por mm2 varia de 0 a 3.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina ao centro). Altura (dos raios unisseriados): varia de 1 
a 17 células e de 25 a 370 ^ ; raios maiores que 15 células raros. Tra­
queídos radiais: regularmente presentes, abundantes, marginais e in­
tercalares e com a membrana secundária com denticulado bem acentua­
do sem apresentar reticulado. Parênquima radial: células de secção 
oval e oblonga (dominante); paredes transversais finas e sem pontua­
ções; paredes longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruza­
mento: pontuações do tipo fenestriforme; normalmente cada campo 
apresenta uma única pontuação excepcionalmente duas e sempre numa 
única fiada transversal. Parênquima epitelial transversal: presente, de 
oriem normal e constituído por células epiteliais de paredes finas em 
número de 3 a 4 por canal.
Proveniência das amostras: Gerez.
Pinus silvestris L.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono bem dis­
tinta e frequentemente maior que 10 fiadas /tangenciais de células. 
Transição rápida da zona de primavera para a de outono.
156 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
Traqueídos longitudinais —De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: somente presentes na parede radial e do tipo unisseriado. 
Presença de traqueídos em cadeia junto aos canais de resina.
Parênquima epitelial longitudinal — Presente, pouco abun­
dante, de origem normal e constituído por células epiteliais de paredes 
finas. 0 número de canais de resina por mm1’ varia de 0 a 2.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina ao centro). Altura (dos raios unisseriados): varia de I 
a 25 células e de 30 a 630 p ; raios maiores que 15 células normal­
mente raros e excepcionalmente frequentes. Traqueídos radiais: regu- 
Jarmente presentes, muito abundantes, marginais e intercalares e com a 
membrana secundária com denticulado concrescente. Parênquima radial: 
células de secção oval e oblonga; esta última forma é por vezes domi­
nante; paredes transversais finas e sem pontuações; paredes longitudi­
nais normalmente finas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontua­
ções do tipo fenestriforme em número de uma a duas por campo; o caso 
de uma é dominante. Parênquima epitelial transversal: presente, de ori­
gem normal e constituído por células epiteliais de paredes finas em 
número de 3-4 por canal.
Proveniência das amostras: Parque da Pena e Gerez.
Pinus halepensis Mill.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais —De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: somente presentes na parede radial e com a disposição unis- 
seriada. Presença de traqueídos em cadeia junto aos canais de resina.
Parênquima epitelial longitudinal—Presente, normalmente 
pouco abundante, de origem normal e constituído por células epiteliais 
de paredes finas. O número de canais de resina por mm' varia de 0 a 2, 
podendo ir nalguns casos a 4.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina a meio). Altura (dos raios unisseriados): varia de 1 a 
32 células e de 30 a 940 p ; raios maiores que 15 células normalmente
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raros. Traqueídos radiais: regularmente presentes, não abundantes, mar­
ginais e intercalares; membrana secundária com denticulado muito 
pouco distinto. Parênquima radial: células de secção oval com tendên­
cia por vezes para a orbicular; paredes transversais espessas e com abun­
dantes pontuações; paredes longitudinais ma is ou menos espessas e fre­
quentemente nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações dos tipos pi- 
nóide (dominante) e taxodióide em número de 1 a 4 (geralmente 2) 
dispostas em 1-2 fiadas transversais. Parênquima epitelial transversal: 
presente, pouco abundante, de origem normal e constuído por células 
epiteliais de paredes finas em número de 3 por canal.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
Pinus Pinea L.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono mais ou 
menos distinta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de 
células. Transição mais ou menos rápida da zona de primavera para a de 
outono.
Traqueídos longitudinais —De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: somente presentes na parede radial e com a disposição unis- 
seriada. Presença de traqueídos em cadeia junto aos canais de resina.
Parênquima epitelial longitudinal—Presente, pouco abun­
dante, de origem normal e constituído por células epiteliais de paredes 
finas. O número de canais de resina por mm" varia de 0 a 2.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina ao centro). Altura (dos raios unisseriados): varia de 1 
a 18 células e de 30 a 460 p; raios maiores que 15 células raros. Tra­
queídos radiais: regularmente presentes, não abundantes, marginais e 
intercalares; membrana secundária com denticulado pouco distinto. Pa­
rênquima radial: células de secção orbicular com tendência para a oval; 
paredes transversais espessas e com abundantes pontuações; paredes 
longitudinais espessas e nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações 
do tipo pinóide em número de 1 a 4 (mais geralmente 2-3) e dispostas 
em 1-2 fiadas transversais. Parênquima epitelial transversal: presente^ 
pouco abundante, de origem normal e constituído por células epiteliais- 
de paredes finas em número de 3-4 por canal.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
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Pinus radiata D. Don
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente maior que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal; presença aci­
dental de trabéculas. Pontuações areoladas: somente presentes na pare­
de radial e com a disposição unisseriada. Presença de traqueídos em 
cadeia junto aos canais de resina.
Parênquima epitelial longitudinal —Presente, de origem nor­
mal e constituído por células epiteliais de paredes finas. O número 
de canais de resina por mm" varia de 0 a 4.
Raios — Heterogéneos e dos tipos unisseriado e fusiforme (com 
canal de resina a meio). Altura (dos raios unisseriados): varia de 1 a 
25 células e de 20 a 600 g ; raios maiores que 15 células raros. Traqueí­
dos radiais: regularmente presentes, não abundantes, marginais e inter­
calares; membrana secundária distintamente denticulada por vezes do 
tipo concrescente. Parênquima radial: células de secção orbicular e oval 
(dominante); paredes transversais finas sem pontuações; paredes lon­
gitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações dos 
tipos pinóide (dominante) e taxodióide em número de 1 a 5 dispostas 
cm 1-2 fiadas transversais. Parênquima epitelial transversal: presente, 
de origem normal e constituído por células epiteliais de paredes finas 
cm número de 3-4 por canal.
Proveniência das amostras: Gerez e Tapada da Ajuda.
Sequoia Wellingtonia Seem.
(Sequoia gigantea Dcne., non Endl.)
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais —De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: unisseriadas‘na parede radial; presentes e abundantes na pa­
rede tangencial mas quase restritas à última fiada de traqueídos da 
zona de outono.
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Presença acidental de trabéculas; presença com certa abundância 
de traqueídos resinosos; também é frequente encontrarem-se traqueídos 
em cadeia junto do parênquima longitudinal; junto dos canais de resina 
Ide origem traumática), quando presentes, também se podem ver tra­
queídos em cadeia.
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal com tendência para a disposição em faixas; as paredes trans­
versais são do tipo noduloso.
Parênquima epitelial longitudinal—Quando presente é de 
origem traumática e constituído por células epiteliais de paredes es­
pessas; normalmente os canais de resina apresentam-se dispostos em 
fiadas tangenciais limitadas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 9 célu­
las e de 30 a 180 p; raios maiores que 15 células não presentes. Parên­
quima radial: células de secção oval e oblonga; paredes transversais 
espessas e com pontuações não abundantes; paredes longitudinais finas 
e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo taxodióide 
em número de 1 a 4 (geralmente 1-2) dispostas em 1-2 fiadas trans­
versais.
Proveniência das amostras: Gerez:
Sequoia sempervirens (D. Don.) Endl.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Tran­
sição mais ou menos rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais —De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: multisseriadas-opostas na parede radial; presentes e pouco 
abundantes na parede tangencial quase que restritas à última fiada de 
traqueídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal—Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal-difuso com paredes transversais frequentemente nodulosas.
Raios — Homogéneos e dos tipos unisseriado, bisseriado em parte 
e mais raramente trisseriados; os raios bisseriados em parte aparecem 
com bastante frequência. Altura: pode ir no máximo a 60 células e a mais 
de 1 mm; raios maiores que 30 células frequentes. Parênquima radial: 
células de secção orbicular e oval e de dimensões bastante variáveis; 
paredes transversais espessas e normalmente sem pontuações; paredes
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longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações 
do tipo taxodióide em número de 1 a 5 (geralmente) dispostas em 1-2 
fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Parque da Pena e Gerez.
Cryptomeria japonica (L. f.) D. Don
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono distinta e 
frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Transição 
rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal; presença aci­
dental de trabéculas. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede ra­
dial; presentes e pouco abundantes na parede tangencial e quase restri­
tas à última fiada de traqueídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal e normalmente disposto em faixas. Paredes transversais fre­
quentemente nodulosas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 25 cé­
lulas e de 20 a 470 a ; raios maiores que 15 células raros. Parênquima 
radial: células de secção oblonga; paredes transversais espessas, fre- 
quentemenle sem entalhes e sem pontuações; paredes longitudinais finas 
e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo taxodióide 
em número de 1 a 4 (geralmente 1-2) dispostas em 1-2 fiadas trans­
versais.
Proveniência das amostras: Parque da Pena e Gerez.
Taxodium distichum (L.) L. C. Rich.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção orbicular; espaços in- 
tercelulares presentes e frequentes. Pontuações areoladas: multisseriadas- 
-opostas na parede radial; presentes e abundantes na parede tangencial 
dos traqueídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal —Presente, não abundante e do tipo 
metrataqueal-difuso; paredes transversais distintaniente nodulosas.
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Parênquima epitelial longitudinal—Normalmente ausente; 
quando presente é de origem traumática e constituído por células epite- 
liais de paredes espessas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: maiores que 15 célu­
las não presentes. Parênquima radial; células de secção orbicular; 
paredes transversais espessas e com algumas pontuações; paredes lon­
gitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações 
dos tipos cupressóide (dominante) e taxodióide em número de 1 a 6 
(geralmente 4).
Proveniência das amostras: Parque da Pena.
Cupressus sempervirens L. for. horizontalis (Mill.) V. P. Maleev
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção frequentemente orbi­
cular; espaços intercelulares presentes. Pontuações areoladas: unisse- 
riadas na parede radial; presentes mas não abundantes na parede tan­
gencial.
Parênquima longitudinal — Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal com disposição em faixas; paredes transversais nodulosas.
Raios — Homogéneos, raramente unisseriados e frequentemente bi 
e trisseriados em parte. Altura: varia de 1 a 41 células e de 30 a 
860 fj. ; raios maiores que 30 células raros e maiores que 15 frequen­
tes. Parênquima radial: células de secção e dimensões variáveis; pare­
des transversais espessas, com entalhes e com pontuações mas não abun­
dantes; paredes longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruza­
mento: pontuações do tipo cupressóide em número de 1 a 4 (geralmen­
te 2) dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
Cupressus lusitanica Mill.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção frequentemente orbi-
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oular; espaços intercelulares presentes e por vezes frequentes. Presen­
ça acidental de trabéculas. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede 
radial; presentes e por vezes abundantes na parede tangencial dos tra- 
queídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal com disposição em faixas.
Raios — Homogéneos; unisseriados e bisseriados (em parte); os 
bisseriados são frequentes e por vezes dominantes. Altura: varia de 1 a 
24 células e de 30 a 510 p ; raios maiores que 15 células raros. Parên­
quima radial: células de secção orbicular com tendência para a oval; 
paredes transversais espessas, com entalhes não frequentes e sem pon­
tuações; paredes longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruza­
mento: pontuações do tipo cupressóide em número de 1 a 5 (geralmente 
1-2) dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda e Gerez.
Cupressus macrocarpa Hartw.
Anéis de crescimento — Por vezes indistintos. Zona de outono 
pouco distinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de 
células. Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal com tendên­
cia para a orbicular; espaços intercelulares presentes mas não frequen­
tes. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede radial; presentes e 
abundantes na parede tangencial dos traqueídos de outono e por vezes 
nos de primavera.
Parênquima longitudinal — Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqual com disposição em faixas; paredes transversais por vezes no­
dulosas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 35 cé­
lulas e de 30 a 550 p ; raios maiores que 30 células raros e maiores 
que 15 células frequentes. Parênquima radial: células de secção orbi­
cular (dominante) e oval e de dimensões um tanto variáveis. Paredes 
transversais finas e sem pontuações; paredes longitudinais finas e não 
nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo cupressóide em 
número de 1 a 4 (geralmente 1-2) dispostas em 1-3 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
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Chamaecyparis funebris (Endl.) Franco 
(Cupressus funebris Endl.)
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis- 
áinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção orbicular; espaços in- 
lercelulares presentes e frequentes. Pontuações areoladas: unisseriadas 
na parede radial; presentes e abundantes na parede tangencial dos tra­
queídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal — Presente, abundante e do tipo me- 
íatraqueal-difuso com tendência nalguns casos para a disposição em 
faixas; paredes transversais por vezes nodulosas, mas não distintamente.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 14 cé­
lulas e de 30 a 340 u.; raios maiores que 15 células não presentes. Pa­
rênquima radial: células de secção oval e de dimensões variáveis; pare­
des transversais espessas e sem pontuações; paredes longitudinais finas 
« não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo cupressóide 
■em número de 1 a 4 (geralmente 2) dispostas em .1-3 fiadas trans­
versais.
Proveniência das amostras: Sintra.
Chamaecyparis Lawsoniana (A. Murr.) Pari.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono distinta e 
frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Transição 
inais ou menos rápida da zona de primavera para a do outono.
Traqueídos longitudinais—De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: unisseriadas na parede radial; presentes e abundantes na pa­
rede tangencial dos traqueídos da zona de outono.
Parênquima longitudinal — Presente, abundante e do tipo me- 
latraqueal com disposição em faixas; paredes tranversais nodulosas por 
vezes distinta mente.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 18 cé­
lulas e de 30 a 300 u; raios maiores que 15 células raros. Parênquima 
radial: células de secção oval e de dimensões bastante variáveis; pare­
des transversais espessas, por vezes com entalhes e sem pontuações;
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paredes longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruzamentor 
pontuações do tipo cupressóide em número de 1 a 4 (geralmente 1-2) 
dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Gerez.
Libocedrus decurrens Torr.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais—De secção poligonal. Pontuações 
areoladas: unisseriadas na parede radial; presentes e abundantes na pa­
rede tangencial dos traqueídos das últimas fiadas da zona de outono,
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal com tendência para a disposição em faixas; paredes trans­
versais distitamente nodulosas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 17 cé­
lulas e de 30 a 350 p.; raios maiores que 15 células raros. Parênquima 
radial: células de secção mais ou menos orbicular; paredes transversais 
espessas, com entalhes e com algumas pontuações; paredes longitudinais 
espessas e distintamente nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações 
do tipo cupressóide em número de 1 a 4 (geralmente 2) dispostas em 
1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Parque da Pena.
Thuja orientalis L.
[Biota orientalis (L.) Endl.]
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal com tendên­
cia para a orbicular; espaços intercelulares presentes e frequentes. Pon­
tuações areoladas: unisseriadas na parede radial; presentes e abundan­
tes na parede tangencial dos traqueídos das últimas fiadas da zona de 
outono.
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me-
latraqueal frequentemente com disposição em faixas; paredes transver­
sais distintamente nodulosas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 15 cé- 
Julas e de 20 a 240 a; raios maiores que 15 células não presentes. Pa- 
lênquima radial: células de secção oval e de dimensões variáveis; pa­
redes transversais espessas e sem pontuações; paredes longitudinais 
linas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações do tipo cupres- 
sóide em número de 1 a 4 (geralmente 2) dispostas em 1-2 fiadas trans­
versais.
Proveniência das amostras: Tapada da Ajuda.
Thuja plicata D. Don
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono distinta e 
frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Transição 
mais ou menos rápida da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção poligonal; presença aci­
dental de trabéculas. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede ra­
dial; presentes e abundantes na parede tangencial dos traqueídos das 
ultimas fiadas da zona de outono.
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal-difuso; paredes transversais nodulosas, mas não distintamente.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 16 cé­
lulas e de 30 a 270 p; raios maiores que 15 células raros. Parênquima 
radial: células de secção oblonga e de dimensões um tanto variáveis; 
paredes transversais espessas, com entalhes e sem pontuações; paredes 
longitudinais finas e não nodulosas. Campo de cruzamento: pontuações 
dos tipos taxodióide (dominante) e cupressóide em número de 1 a 4 
dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Gerez.
Juniperus oxycedrus L.
ssp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Aschers. et Graebn.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células. Tran­
sição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção mais ou menos poligonal.
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Pontuações areoladas: unisseriadas na parede radial; presentes mas não- 
abundantes na parede tangencial dos traqueídos das últimas fiadas da 
zona de outono.
Parênquima longitudinal — Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal com disposição em faixas; paredes transversais por vezes no- 
dulosas.
Parênquima epitelial longitudinal—Quando presente é de- 
origem traumática e constituído por células epiteliais de paredes espes­
sas. Os canais de resina apresentam-se em fiadas tangenciais limitadas.
Raios — Homogéneos e unisseriados. Altura: varia de 1 a 17 cé­
lulas e de 20 a 290 p; raios maiores que 15 células raros. Parênquima 
radial: células de secção oval e oblonga e de dimensões variáveis; pare­
des transversais um tanto finas, com entalhes e sem pontuações; parede» 
longitudinais finas e por vezes nodulosas. Campo de cruzamento: pon­
tuações do tipo cupressóide em número de 1 a 4 (geralmente 1-2) dis­
postas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: Douro.
(uniperus virginiana L.
Anéis de crescimento — Distintos. Zona de outono pouco dis­
tinta e frequentemente menor que 10 fiadas tangenciais de células 
Transição gradual da zona de primavera para a de outono.
Traqueídos longitudinais — De secção mais ou menos orbi- 
cular; espaços intercelulares presentes e frequentes; presença acidental 
de trabéculas. Pontuações areoladas: unisseriadas na parede radial; pre­
sentes mas pouco abundantes na parede tangencial dos traqueídos da 
última fiada da zona de outono.
Parênquima longitudinal —Presente, abundante e do tipo me- 
tatraqueal com disposição em faixas; paredes transversais por vezes 
nodulosas, mas não distintamente.
Raios — Homogéneos e dos dois tipos: unisseriado e bisseriad^ 
em parte; os segundos apresentam-se com bastante frequência. AlturaT 
varia de 1 a 15 células e de 20 a 230 p ; raios maiores que 15 células 
não presentes. Parênquima radial: células de secção oval com tendên­
cia para a orbicular; paredes transversais mais ou menos finas, com 
entalhes e sem pontuações; paredes longitudinais finas e não nodulosas. 
Campo de cruzamento: pontuações do tipo cupressóide em número d? 
1 a 4 (geralmente 1-2) dispostas em 1-2 fiadas transversais.
Proveniência das amostras: S. Miguel (Açores).
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DESCRIÇÃO DAS ESTAMPAS 
ESTAMPA I
Fig. 1 — Cupressus macrocarpa. (x60). Anéis de crescimento: indistintos.
Fig. 2 — Pseudotsuga Menziesii. (x 50). Zona de outono: bem distinta e frequentemente 
maior que 10 fiadas tangenciais de células; transição primavera-outono rápida.
Fig. 3 — Taxodium distichum. (x200). Traqueídos longitudinais: secção orbicular; espaços 
intercelulares presentes.
Fig. 4 — Taxus baccata. (xIOO). Traqueídos longitudinais: espessamento espiralado.
Fig. 5 — Pinus Strobus. (x200). Traqueídos longitudinais: placas resinosas em traqueídos 
resinosos.
Fig. 6 — Araucaria excelsa. ( X 100). Traqueídos longitudinais: pontuações areoladas alternas 
nas paredes radiais.
Fig. 7 — Pseudotsuga Menziesii. (X400). Traqueídos longitudinais: traqueídos em cadeia.
Fig. 8 — Cedrus Deodara. (X1800). Traqueídos longitudinais: toros com margens recortadas 
das pontuações areoladas da parede radial.
Fig. 9 — Juniperus Oxycedrus ssp. macrocarpa. (x20). Parênquima lenhoso longitudinal: 
metatraqueal com disposição em faixas.
ESTAMPA II
Fig. 10 — Thuja orientalis. ( X400). Parênquima lenhoso longitudinal: paredes transversais 
nodulosas.
Fig. 11 — Pseudotsuga Menziesii. i(.X 200). Canal de resina longitudinal: normal; células 
epiteliais de paredes espessas.
Fig. 12 — Pinus Strobus. (x 200). Canal de resina longitudinal: normal; células epiteliais 
de paredes finas.
Fig. 13 — Sequoia Wellingtonia. (x 100). Canais de resina longitudinais: de origem trau­
mática.
Fig. 14 — Pinus radiata. (xIOO). Raios lenhosos: raio fusiforme com canal de resina trans­
versal e normal; células epiteliais de paredes finas; traqueídos radiais marginais 
e intercalares.
Fig. 15 — Pseudotsuga Menziesii. (x250). Raios lenhosos: raio fusiforme com canal de 
resina transversal e normal; células epiteliais de paredes espessas.
Fig. 16 — Cedrus allantica. (xIOO). Raios lenhosos: raio fusiforme com canal de resina 
transversal e traumático; células epiteliais de paredes espessas.
Fig. 17 — Cupressus lusitanica. (,X 50). Raios lenhosos: unisseriados e bisseriados em parte.
Fig. 18 — Pseudotsuga Menziesii. (x500). Parênquima lenhoso radial: paredes transversais 
bem pontuadas; paredes longitudinais nodulosas.
Fig. 19 — Sequoia sempervirens. (.X 500). Campo de cruzamento: pontuações do tipo taxo- 
dióide.
Fig. 20 — Pinus silvestris. (X400). Traqueídos radiais: denticulado concrescente.
ESTAMPA I
ESTAMPA II
